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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el blogue C, esto debido a que la estructura
se encuentra ubicada en la zona 2 segun la NTE E.030, que comprende un terreno donde la fuerza
sismica esta clasificada de magnitud moderada e intermedia. Al realizar una evaluacién estructural
el bloque C cumplira con los requisitos de la norma NTE E.030. EI método usado es el inductivo,
por el uso de pasos particulares; para posteriormente obtener la conclusion general si la estructura
esta apta ante un evento sismico. Como resultado se obtuvo que el bloque C posee un sistema
estructural de pérticos en la direccién X y un sistema dual en la direccion Y, no es irregular en
ninguna direccién, ademas tiene un buen rango de periodo de 0.436 segundos, las derivas en las
dos direcciones X e Y son menores al valor médximo estipulado en la norma y la fuerza cortante
minima solamente cumple en la direccién X. Finalmente, se concluye que el bloque C esta apto

para un evento sismico, soportando movimientos moderados del suelo.

PALABRAS CLAVE: evaluacion estructural, sismorresistente, estructuras, analisis

estatico, andlisis dindmico.
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ABSTRACT

The objective of this investigation was to evaluate block C, due to the fact that the structure is
located in zone 2 according to NTE E.030, which includes a terrain where the seismic force is
classified as moderate and intermediate magnitude. When carrying out a structural evaluation,
block C would meet the requirements of the NTE E.030 standard. The method used is the inductive
one, by the use of particular steps; to later obtain the general conclusion if the structure is suitable
for a seismic event. As a result, it was obtained that block C has a structural system of frames in
the X direction and a dual system in the Y direction, it is not irregular in any direction, it also has
a good period range of 0.436 seconds, the drifts in the two X and Y directions are less than the
maximum value stipulated in the standard and the minimum shear force is only met in the X
direction. Finally, it is concluded that block C is suitable for a seismic event, withstanding

moderate ground movements.

KEY WORDS: structural evaluation, seismic resistance, structures, static analysis, dynamic

analysis.
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l. INTRODUCCION

1.1. Problema

A nivel internacional los sismos son causados por la friccion de las placas tectdnicas,
ademas esto provoca otros detalles tectdnicos conocidos en los bordes de estas placas y depende
mucho del tipo de limite entre placas. La ubicacion de los terremotos, ha otorgado a la humanidad

a tener un panorama mundial de las zonas donde se da la actividad sismica (Ramos, 2017).

Geograficamente el Per( esta situado en la zona denominada Cinturdn de Fuego; de modo
que, es razonable alegar que el Pert posee un alto grado de actividad sismica. El presidente
ejecutivo del Instituto Geofisico del Pert, Hernando Tavera menciona que en esta zona se registra

aproximadamente el 90 por ciento de la actividad sismica mundial.

El departamento de Cajamarca se ubica en la zona 2 segun la norma técnica de
edificaciones E.030 (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019); asimismo esta zona

comprende el terreno donde la fuerza sismica esta clasificada de magnitud moderada e intermedia.

La institucién educativa Jaén de Bracamoros estd ubicada en la provincia de Jaén,
departamento de Cajamarca; y es considerada por la norma técnica de edificaciones E.030 como
una edificacion esencial, esto implica tener un funcionamiento durante una emergencia generado

por un eventual sismo de gran magnitud.

A causa de la visita in situ a la estructura del bloque C; se presenci6 diversos detalles de
dicho blogue tales como fisuras en las uniones de vigas principales, columnas y vigas secundarias;
seccion irregular y variacion en los elementos estructurales como columnas y vigas. Asimismo, la
elaboracion del expediente técnico data del afio 2011 hasta 2013 incluido el levantamiento de

observaciones y aprobacién, afios en que la norma técnica de edificaciones E.030 vigente era del

///‘," ’/';. ': (//J@J{Q o gl | /
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2003; teniendo en cuenta las actualizaciones de la norma entre los afios 2016 y 2018, surge la
necesidad de realizar una evaluacion estructural del blogque C y contrastar si cumple con la
actualizacion de la norma; y de esta manera garantizar el cumplimiento del principio de la filosofia

sismorresistente, que es minimizar los dafios a la propiedad.

Los efectos generados ante cualquier evento sismico futuro; el bloque C posiblemente no
tendria una adecuada respuesta estructural, lo que conllevaria a que los elementos estructurales se
vieran seriamente afectados, resultando inhabitable la estructura; generando de esta manera, dafios
materiales e incluso la pérdida de vidas humanas. Consecuentemente no se estaria respetando el
principio de la filosofia sismorresistente que es la de “Evitar la Pérdida de vidas humanas” y

“Minimizar los dafios a la propiedad”.

1.2. Formulacién de Problema

¢Qué resultados otorga la evaluacion estructural sismorresistente del bloque C de la
institucion educativa emblematica Jaén de Bracamoros empleando la norma técnica E.030, Jaén -

20217

1.3. Justificacién

La necesidad de llevar a cabo una evaluacidn estructural sismorresistente surge porque la
norma técnica de edificaciones E.030 ha sufrido dos actualizaciones, una del 2016 y otra del 2018,
por lo tanto, es fundamental realizar el estudio propuesto para la corroboracion si la estructura
perteneciente a la institucion educativa Jaén de Bracamoros se mantiene segura ante un suceso de

sismo; o caso contrario, se determinard las deficiencias que tendria la estructura de dicha

institucion.
72 1’7£* - e a2 ES
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Mas se conoce que cuando se construy6 dicha institucion educativa hasta la actualidad no
existe un estudio similar al bloque C. Asimismo, en funcion a los resultados obtenidos, se podran
plantear medidas de contingencia, con la finalidad de fortalecer su capacidad de respuesta de la

estructura ante los sismos.

A las instituciones educativas concurren una gran cantidad de estudiantes, profesores y
personal administrativo que permanecen durante el dia y gran parte del afio escolar. Debido a su
uso e importancia, la estructura tiene que garantizar una respuesta éptima frente a un eventual
sismo; con la evaluacion estructural a uno de los bloques, nos permitira tener un panorama de la
situacion de los demas bloques que conforman a la institucion educativa emblematica Jaén de

Bracamoros.

1.4.  Hipotesis

Los resultados de la evaluacion estructural sismorresistente del bloque C de la institucion

educativa emblematica Jaén de Bracamoros, cumplird con la norma técnica E.030.

1.5. Antecedentes

1.5.1. A Nivel Internacional

Razo (2019) en su tesis “Evaluacion integral de la seguridad estructural de edificaciones
existentes dafiadas por sismos de gran magnitud”, tiene como objetivo realizar una propuesta de
metodologia para realizar la evaluacion integral de la seguridad estructural de edificaciones de
concreto reforzado existentes afectadas por sismos con base en trabajos de campo y de gabinete.
Es una investigacion descriptiva y basica, su metodologia es realizar una evaluacién general de la
estructura, luego se debe realizar pruebas para determinar propiedades mecanicas de los materiales

(destructivas, no destructivas y pruebas adicionales), también se debe realizar estudios
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topogréficos, geotécnicos y dindmicos, posteriormente realizar la modelacion estructural,
calibracion del modelo, analisis estructural y finalmente revision de estados limite. Como resultado
se obtuvo un modelo eficiente donde el evaluador tiene que recabar la informacion correspondiente

a las propiedades y condiciones estructurales de la edificacion. (pp. 3, 128)

Valencia (2019) en su trabajo de grado de especializacion “Evaluacion del comportamiento
estructural de un edificio dafiado y rehabilitado tras el sismo del 19 de septiembre de 20177, tiene
como objetivo realizar la evaluacion estructural del edificio GM01008 para intentar calcular su
comportamiento ante el sismo de septiembre de 2017 y predecir su posible respuesta ante eventos
futuros. Es una investigacion descriptiva y basica, su metodologia es realizar estudios de
regularidad, realizar estudios de indices de vulnerabilidad y evaluar el nivel de desempefio sismico.
Los resultados fue que la estructura rehabilitada increment6 su capacidad, pero fue insuficiente
para cumplir con las Normas Tecnicas Complementarias para Disefio por Sismo para la ciudad de

México de 2017. (pp. 4, 9, 140)

Velasco (2018) en su trabajo de grado de especializacion “Evaluacion del comportamiento
sismico en estructuras con irregularidad en planta y elevacion”, tiene como objetivo evaluar el
comportamiento que tienen las estructuras irregulares ante la accién sismica en base al Reglamento
de Construcciones de la Ciudad de México y sus Normas Técnicas Complementarias (NTC)
actualizadas el 15 de diciembre de 2017. Es una investigacion descriptiva y basica, su metodologia
es modelar la estructura irregular en planta y elevacion; en base a los parametros y criterios de las
normas. Como resultado se obtuvo que las derivas de entrepiso cumplen con los limites que
establece las NTC y para el estado limite de colapso las derivas maximas de igual manera cumplen
la condicién. Como aporte tenemos que los métodos no lineales son méas precisos que el método

modal espectral. (pp. 6, 51-53)
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Hernandez (2017) en su tesina “Revision del comportamiento sismico de un edificio
compuesto de 4 niveles para aulas”, tiene como objetivo realizar un examen del rendimiento
estructural del inmueble, de las partes estructurales y el rendimiento total del inmueble. Es una
investigacion descriptiva y bésica, su metodologia fue realizar un andlisis previo en base a
normativa, modelar la edificacion, realizar una inspeccion de las partes estructurales y finalmente
analizar y revisar los resultados obtenidos para sugerir soluciones. Como resultado la edificacion
presenta un comportamiento agradable ante el sismo. Un aporte a nuestra investigacion es que en

el analisis modal de la estructura se emplee un amortiguamiento de 5%. (pp. 4-5, 60)

Ldpez (2017) en su tesis “Evaluacion de seguridad estructural de un edificio escolar de
concreto reforzado de cuatro niveles, disefiado y construido en los afios sesenta en la zona del
Pedregal de la Ciudad de México”, tiene como objetivo realizar la evaluacion de seguridad
estructural del edificio escolar de concreto reforzado de cuatro niveles. Es una investigacion
descriptiva y basica, su metodologia es realizar la modelacion del edificio, realizar un analisis de
cargas, realizar el analisis sismico y dindmico. Como resultados se obtuvo que las distorsiones de
entrepiso superan los valores admisibles establecidos por las Normas Técnicas Complementarias
para Disefio por Sismo y la estructura no cumple con los Estados Limite de Servicio ni con los

Estados Limite de Falla. (pp. 7, 95)

1.5.2. A Nivel Nacional

Flores & Puma (2021) en su tesis “Evaluacion estructural sismica del pabellon “A” de la
institucion educativa Parroquial San Martin de Porres, Tacna 20217, tiene como objetivo evaluar
el comportamiento estructural sismico del pabellon “A” de la institucion educativa Parroquial San
Martin de Porres, segun la norma E.030, en Tacna 2021. Es una investigacién descriptiva y basica,

su metodologia consistio en realizar una visita in situ y una evaluacién de la estructura, luego se
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realizé el ensayo de esclerometria en los distintos elementos estructurales; posteriormente se
realiz6 el modelado en software Etabs. Los resultados que se obtuvo del ensayo de esclerometro
fue un f'c = 158.19 kgf/cm? y del software se obtuvo que la institucién presenta un
comportamiento estructural sismico deficiente de acuerdo a la norma técnica E.030 ya que las

derivas superan el limite permisible. (pp. 14, 63-66)

Yanqui & Paniagua (2020) en su tesis “Evaluacion estructural sismico del pabellon “C”
del C.E.I. 225 Ninos Héroes, Tacna 2020, tiene como objetivo es estudiar el desempefio del
inmueble ante un sismo. Es una investigacion descriptiva y béasica, su metodologia consistié en
realizar un anélisis y evaluacion de la estructura, realizar el ensayo de esclerémetro en los distintos
elementos estructurales y realizar el modelado en el software Etabs. Como resultado se encontro
deficiente a la estructura arrojando un promedio de f’'c = 175 kgf/cm? del ensayo mencionado, y
de acuerdo al software el desplazamiento horizontal en el eje X es 0.008382, sobrepasando a lo
estipulado de 0.007 en la norma E.030. Como aporte a nuestra investigacion obtenemos que la baja

calidad de material influye en la inercia de los elementos estructurales. (pp. 12, 56-61)

Diaz & Diaz (2020) en su tesis “Evaluacion de desempefio sismico del hospital Regional
de Lambayeque, ubicado en la provincia de Chiclayo, departamento Lambayeque”, tiene como
objetivo verificar si el bloque C del Hospital Regional de Lambayeque cumple con el nivel de
desempefio sismico requerido para una edificacion esencial. Es una investigacion descriptiva y
bésica, su metodologia consistio en realizar un modelamiento de la estructura en el software Etabs
2017, realizar un andlisis estatico no lineal (Pushover). Como resultados se obtuvo que la estructura
del Blogue C no cumple con los objetivos de desempefio establecidos para una edificacion
esencial, por lo tanto, no garantiza el adecuado funcionamiento de la edificacion ante la accion de

un evento sismico. (pp. 7, 81-83)
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Mucha (2019) en su tesis “Evaluacion del comportamiento sismorresistente de un centro
educativo empleando la norma técnica E.030, anterior y la actual vigente”, tiene como objetivo
evaluar el comportamiento sismorresistente del pabellon B del nivel secundario de la institucion
educativa Santa Ana. Es una investigacion descriptiva y basica, su metodologia consistié en
realizar un modelamiento estructural con un software para andlisis estructural de edificaciones,
para luego comparar ambas normas con las siguientes variables: control de desplazamientos,
fuerza cortante basal y fuerzas internas de los elementos estructurales (vigas, columnas, muros
portantes y placas). Como resultados se obtuvo que la estructura analizada con ambas normativas
no cumple con la distorsion maxima permitida, asimismo cuando se evalUa la fuerza cortante basal
del moédulo analizado con la norma vigente disminuye en 17% con respecto a la norma anterior y
en cuanto a las fuerzas internas de los elementos estructurales se observan variaciones, también de
17% y tiene valores menores cuando se analiza la edificacion con la norma actual, esto ocurre

porque el analisis considera un modelo con comportamiento lineal y elastico. (pp. 20, 192)

Bravo & Montenegro (2018) en su tesis “Evaluacion de desempefio sismico de los bloques
B y C del conjunto multifamiliar Colibri ubicado en la ciudad de Chiclayo”, tiene como objetivo
evaluar el desempefio sismico de los bloques B y C del conjunto multifamiliar Colibri ubicado en
la ciudad de Chiclayo. Es una investigacion descriptiva y bésica, consistio en emplear como guias
metodoldgicas los documentos ATC-40 y FEMA-356; luego se realizé el analisis estatico no lineal
“Pushover” de los bloques B y C de la edificacion en mencion. Como resultados se obtuvo que no
cumple con los limites de deriva establecidos por la norma de disefio sismorresistente E.030 2016,
esto se debe a la configuracion estructural que origina irregularidad torsional; ademas existe

variacion entre los parametros sismicos en la etapa de disefio y los obtenidos durante la evaluacion.

(pp. 7, 196)
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1.5.3. A Nivel Regional

Fustamante (2022) en su tesis “Nivel de desempefio sismico de una edificacion de 11 pisos
en la provincia de Chota usando el método del espectro capacidad-demanda”, tiene como objetivo
evaluar y determinar el nivel de desempefio sismico de la edificacion de 11 pisos ubicado en la
ciudad de Chota, siguiendo la metodologia de ATC-40; método del Espectro Capacidad -
Demanda. Es una investigacion descriptiva y basica, que sigue la metodologia de ATC-40; método
de espectro de Capacidad — Demanda, se ha hecho uso del software Etabs V.18.0.2. realizandose
un andlisis estatico no lineal de tipo Pushover. Como resultado se obtuvo que en la direccion X,
para un sismo de servicio la estructura se encuentra en un nivel de seguridad de vida, para sismo
de disefio y sismo maximo no cumple con su objetivo, la estructura colapsa. En la direccion Y, la
estructura cumple con su objetivo para sismo de servicio y sismo de disefio, pero no para un sismo

maximo, en este punto la estructura colapsa. (pp. 12, 118)

Altamirano (2021) en su tesis “Desempefio sismorresistente del pabellon "D" de educacion
secundaria de la Institucion Educativa de San Ramon - Cajamarca.”, tiene como objetivo
determinar el nivel de desempefo sismorresistente del pabellon “D”, aplicando el espectro de
capacidad y el desempefio sismico. Es una investigacion descriptiva y basica, su metodologia fue
realizar ensayos de esclerometria y realizar el modelamiento en el software SAP 2000. Como
resultado se obtuvo que el comportamiento ante un evento de sismo por parte de la estructura para
un sismo raro y un sismo muy raro esta conforme para el rango de seguridad de vida, pero muy
cercano al rango del colapso. Un aporte es que si se desea realizar el estudio dindmico de una

edificacion clasificada como esencial se debe usar el analisis dinamico incremental. (pp. 16,106)

Ramirez (2019) en su tesis “Evaluacion del comportamiento estructural de la tribuna del

estadio Victor Montoya Segura en la ciudad de Jaén — Cajamarca - Peru”, tiene como objetivo

///‘," ’/';. ': (//J@J{Q o gl | /
iy 777 1’7£* o e s
Alexander Barboza Altamirano Alex Junior Cardozo Mendoza Ing. Mg. José Luis Piedra Tineo
DNI: 74054227 DNI: 73108883 DNI: 45376157

Autor Autor Asesor



20

evaluar el comportamiento estructural de la tribuna oriente del estadio Victor Montoya Segura de
la ciudad de Jaén. Es una investigacion descriptiva y basica, su metodologia fue realizar un estudio
de suelos mediante unas calicatas, realizar un modelamiento estructural en el software Etabs y la
metodologia de disefio de las normas peruanas. Como resultado del estudio de suelos se encontro
suelos arcillosos de baja plasticidad, con o, de 0.78 kg/cm2 y suelo arenoso arcilloso con o, de
1.41 kg/cm2; de los andlisis estatico y dinamico los desplazamientos laterales relativos cumplen
con lanorma técnica E.030; y el disefio de los elementos de concreto cumplen con la norma técnica
E.060 mientras que las columnas y vigas no satisfacen las condiciones de disefio, finalmente los
tijerales metalicos en la direccién YY y XX no cumplen con los criterios de disefio por traccion y
compresion, mientras que las viguetas si cumplen los criterios de la norma técnica E.090. (pp. 11,

17, 151)

Cabanillas (2018) en su tesis “Comportamiento estructural del edificio de Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca con diferentes tipos de arriostres, 20177,
tiene como objetivo determinar el comportamiento estructural del edificio de Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca con diferentes tipos de arriostres. Es una
investigacion descriptiva y basica, su metodologia fue realizar ensayos de esclerometria y realizar
el modelamiento en el software Etabs. Como resultado se obtuvo que por una prueba de
esclerometria se obtuvo un f'c = 240kg/cm? y también se determind que todas las columnas del
primer y segundo nivel del edificio sin la inclusion de arriostres estan sometidos a cargas excesivas
de flexo-compresion y no cumplen con las distorsiones permisibles segun la norma técnica E.030

(2016). (pp. 15,111-116)

Vera (2017) en su tesis “Evaluacion del comportamiento estructural de una vivienda

autoconstruida el afio 2012, sector camino real 1l, calle Tres Marias - provincia de Jaén”, tiene
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como objetivo evaluar el comportamiento estructural de la vivienda autoconstruida en el afio 2012.
Es una investigacion descriptiva y basica, su metodologia fue hacer uso de la normatividad NTE
E.030, NTE E0.60 y NTE E.020; de igual manera de los softwares Etabs y Safe considerando el
tipo de suelo. Como resultado se obtuvo que la cortante basal estatica en el eje Y'Y cumple con la
exigencia de la norma técnica E.030 pero en la direccion X-X no cumple con la exigencia;

asimismo la asignacion de acero no concuerda con lo establecido y calculado en esta evaluacion.

(pp. 8, 85)

1.5.4. A Nivel Local

Guerrero (2021) en su tesis “Evaluacion estructural del bloque "B1" de la I. E. Jaén de
Bracamoros de la ciudad de Jaén, 20197, tiene como objetivo comprender el desempefio del
inmueble (blogue B1). Es una investigacion descriptiva y basica, la metodologia fue el uso del
software Etabs para obtener los patrones de vibracion (periodo natural, amortiguamiento y forma
modal), de igual forma encontrar la fuerza cortante basal, los desplazamientos de la estructura y
fuerzas internas actuantes en las partes estructurales. Como resultado el bloque “B1” presenta un
inadecuado comportamiento estructural. Un aporte a nuestra investigacion es que se recomienda
realizar andlisis no lineales para determinar el desempefio estructural de una edificacion. (pp.

12,124-125)

Pérez & Tequen (2021) en su tesis “Comparativo Estructural del Sistema Aporticado y
Albafileria Confinada de un Edificio Multifamiliar, Jaén — Cajamarca”, tiene como objetivo
comparar el comportamiento estructural sismorresistente del sistema Aporticado y de Albafiileria
Confinada de un edificio multifamiliar de 5 niveles en la ciudad de Jaén. Es una investigacion
descriptiva y basica, como metodologia se hizo uso del software Etabs, asimismo de la normativa

peruana. Como resultados se obtuvo que los desplazamientos del sistema de albafiileria confinada
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estan mas lejos de los maximos permitidos por la normatividad peruana, no sobrepasan el 20% de
lo establecido; a diferencia del sistema aporticado que sus valores llegan al 50%, acercandose mas
a los maximos permitidos por la normativa, finalmente ambos sistemas tienen un adecuado
comportamiento estructural ante un suceso sismico. Aunque el sistema estructural aporticado es

mejor debido a que este se puede mover de acuerdo a la arquitectura. (pp. 12,70-113)

Abad & Guivar (2019) en su tesis “Comportamiento Estructural Sismorresistente Mediante
El Andlisis Estatico Aplicando La Nueva Norma E-030 - 2018 en la I. E. Sagrado Corazon, Jaén
20197, tiene por objetivo saber el comportamiento sismorresistente en el bloque 1 del modulo 2
de la institucion educativa Sagrado Corazén. Es una investigacion descriptiva y basica, su
metodologia consiste en usar un andlisis estatico. Como resultados se obtuvo que con la influencia
de la interaccion suelo estructura los desplazamientos en X e Y aumentan y las cuantias han
disminuido. Un aporte para nuestra investigacion es que al emplear un disefio estatico o dinamico

se debe tomar aquel que genera maximas solicitaciones. (pp. 14, 108)

Carrasco & Villanueva (2019) en su tesis “Modelado estructural y disefio sismico de una
edificacion de albanileria confinada de 3,4 y 5 niveles para la ciudad de Jaén”, tiene como objetivo
realizar el modelado estructural y disefio sismico de una edificacion de albafiileria confinada de 3,
4y 5 niveles para la ciudad de Jaén. Es una investigacion descriptiva y basica, como metodologia
se baso en las normas A.020, E.030, E.070, asimismo la modelacion en el software Etabs y Safe
para la cimentacién. Como resultado se obtuvo que las derivas de entrepiso estan de acuerdo a la
exigencia de la norma técnica E.030 y también se obtuvo que el sismo estatico es mayor que el

sismo dinamico. (pp. 12, 21-97)

Ramos (2018) en su tesis “Evaluacion estructural del bloque Al de la I.E. Emblemética

Jaén de Bracamoros, provincia de Jaén - Cajamarca”, tiene por objetivo estudiar la respuesta de la
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estructura de dicho bloque dentro de la institucion mencionada, de acorde con la normatividad
técnica peruana. Es una investigacion descriptiva y basica, su metodologia fue aplicar el estudio
estatico, asi como también el estudio dinamico de la estructura. Como resultado el bloque Al se
comporta adecuadamente ante el analisis sismico y dinamico modal espectral aplicado en ambas
direcciones X e Y; las caracteristicas de las partes con funcion estructural estan de acorde con la
norma E.060; los muros de igual manera estan de acorde con la norma E.070 pero los aceros de

las partes estructurales estan por encima respecto a lo estipulado por el expediente técnico. (p. 10)

1.6. Base Teodrica

1.6.1. Debilidades Estructurales y Consecuencias de los Terremotos

Hoy en dia nos enfrentamos a las malas précticas constructivas, y por otro lado los
profesionales se encargan de estudiar los factores que hacen peligrar a las estructuras, Morejon et

al. (2017) aclara:

La posibilidad de que suceda un terremoto fuertemente devastador, trae efectos consigo
para el crecimiento y desarrollo de una sociedad, por ende, la amplia comprension de los
factores peligrosos, como, movimientos teldricos, derrumbes, hundimientos, etc. nos
posibilitard para que tomemos en cuenta las disposiciones convenientes para afrontar estas
impetuosas manifestaciones naturales. Después de los terremotos sucedidos hemos

observado una mala respuesta de las edificaciones ante estos sucesos.

Por otro lado, las personas no tienen consideraciones del peligro que implica
construir en lugares inoportunos y el emplear materiales de dudosa calidad; no les interesa

si la estructura tendra un Optimo comportamiento frente a los sismos; contaminan el
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medioambiente y no estan preparados de como actuar ante evento sismico futuro. (pp. 3-

5)
1.6.2. Sismo

Un sismo es una descarga de energia dentro de la corteza terrestre, por medio de la ruptura
de los estratos de la corteza y se exterioriza como movimientos ondulatorios que en algunos casos

llegan a niveles de magnitudes variadas (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2018).
1.6.3. Criterios de Estructuracion y Disefio

Se debe configurar cierto modelo para obtener que este alcance ciertas cualidades o
particularidades sismorresistentes. La meta de distribucion de la estructura es llegar a darle el
formato simple, regular y ordenado; por lo tanto, se debe prevenir las irregularidades (Aceros

Arequipa, 2019).
1.6.4. Predimensionamiento

El predimensionamiento es el procedimiento o desarrollo donde se conceptla las
magnitudes preliminares de las partes estructurales de una edificacién, este proceso posibilita que
posteriormente estas magnitudes sean revisadas y asumidas. Que no se deje de lado la vital
importancia de entender las medidas estereotipadas que se usan generalmente para proyectar una
edificacion de manera eficiente, refiriéndose a una losa, viga peraltada, viga chata, columna, muro
de corte o0 una cimentacion. La accién de predimensionar brinda un concepto anticipado sobre el
comportamiento ideal de un elemento estructural, ello promueve la disminucion de la probabilidad

que se origine o genere un caso de fisuracion, pandeo o de sobrante deflexion (Acero, 2020).
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1.6.5. Ductilidad

Ante un evento sismico, es importante que los elementos estructurales pertenecientes a la
edificacion, frente a las enormes fuerzas que tienden a desplazar la edificacion, tengan un
comportamiento elastico, es decir, que luego del movimiento sismico y del balanceo estos

conserven su entereza (Angulo et al., 2018).

1.6.6. Cinturdn de Fuego del Pacifico

La extension del Cinturdn de Fuego es aproximadamente 40.000 kilémetros de largo,
ubicada en las costas del Pacifico, donde varias placas oceénicas estan deslizdndose por debajo de

Asia y América a medida que ambos continentes se aproximan (Flores et al., 2020).

1.6.7. ¢Como Afecta un Sismo a una Edificacion?

La manera en que un sismo perjudica a una estructura, ocurre por la fuerza de inercia
causada por el balanceo del edificio; posteriormente su gran tamafio y magnitud acelera el dafio al

edificio (Corporacion de Industrias Plasticas S. A., 2018).

Las consecuencias generadas por los sucesos sismicos en las edificaciones son diversas y

estan relacionadas con algunas caracteristicas que Razo & Garcia (2020) aclaran:

De acuerdo a la ubicacion del sismo, las propiedades del suelo y la frecuencia con la que
recorren las ondas sismicas, se generan desplazamientos del suelo que son los destructores
de un conjunto de estructuras. De acuerdo a datos y estudios posteriores al sismo del 19 de
septiembre de 1985, gran parte de estructuras que sufrieron dafios o colapsos fueron

edificios altos, con periodos de vibracion que superaban el segundo, ademas de esto el dafio
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se concentré en suelo arcilloso con periodos dominantes de vibracién del suelo mayores a

1 segundo.

Las edificaciones sufren dafios considerables debido a la amplificacion de las
fuerzas sismicas; esto debido a la incidencia que tiene el efecto de resonancia en las
estructuras. Asimismo, la estructuracion, la configuracion arquitectonica y la ubicacion de
las edificaciones estan asociados a los factores de vulnerabilidad sismica, ademas otro
parametro que ha generado comportamientos sismicos deficientes es la irregularidad; es
por ello que los reglamentos permiten disefiar, considerando valores que brinden seguridad

a las edificaciones. (pp. 52,53)
Fallas Estructurales en el Terremoto de 2016 Tabuga - Ecuador

Generalmente las edificaciones sufrieron falla por la fuerza cortante basal en las columnas,

de forma frégil sin margen de ductilidad. Se encontr6 también falencias entre la exigencia de la

norma y lo construido. Estos detalles fueron los que causaron el colapso, especificamente lo

relacionado con el refuerzo transversal de las columnas (Aguirre et al., 2018).

1.6.9.

Error Constructivo de Piso Suave o Blando

En la norma técnica de edificaciones E.030 conocemos y verificamos las estructuras sobre

la irregularidad de piso blando, Hernandez & Tena (2017) mencionan:

Al realizar una investigacion sobre el porqué se generan los pisos suaves se encontro que,
al disefiar, construir y adoptar criterios equivocos, se esta produciendo errores comunes
ocasionando pisos vulnerables. Ademas, se pudo verificar que existe una mala
interpretacion de las actuales normas en el andlisis de las estructuras. Se procedio a estudiar

una estructura bajo dos criterios: el primer modelo considera muros ligados a los porticos
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(sistema dual) pero a partir del segundo nivel; el segundo modelo considera los muros

desligados de los porticos, pero adicionando la carga muerta de dichos muros.

Al momento de confrontar los periodos fundamentales de los dos modelos se
advierte una divergencia, que obedece a la carga distribuida equivalente de los muros que
posee el segundo modelo, sin rigidez ya que no estan ligados, esto genera flexibilidad con
el otro modelo con muros unidos. El periodo del modelo en que se aprecian los muros
separados es 1.5 veces mayor en comparacion con el que considera los muros unidos. (pp.

3,4-11)

Reforzamiento Estructural

Existen diversos tipos de reforzamiento estructural, para los diferentes casos de fallas

estructurales, ya sea rajaduras, ampliacion de secciones de los elementos estructurales,

reforzamiento del concreto con mallas sintéticas, entre otros:

Ramirez et al. (2019) menciona los reforzamiento:

Se llevo a cabo un programa investigativo en cuyo desarrollo se plante6 un objetivo para
emplear el concreto que usamos dia a dia, mezclado con las fibras sintéticas. El resultado
combinado mostré mejorias en todas sus caracteristicas como mejor resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion y de igual manera resistencia a la traccion indirecta con
respecto al concreto tradicional. Una ventaja importante es la reducir las secciones
transversales y el peso de la estructura; esta caracteristica nos permite realizar edificaciones
de concreto reforzado mas liviano en comparacion al concreto convencional. Ademas, la

fuerza sismica de redujo de manera significativa.
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1.6.11. Estructura Sismorresistente

Actualmente los ingenieros disefian las estructuras con la responsabilidad sismorresistente;

para lograr esto, Crisafulli (2018) explica:

En el disefio de estructuras sismorresistentes la mayor parte de las normativas exigen
parametros minimos para garantizar el resguardo de la vida, aunque esto no domina el dafio

que puede generar la accidn sismica severa.

Los objetivos de disefio se resumen en: sismos de intensidad reducida: sin dafios;
sismos de intensidad moderada: dafio limitado en los componentes estructurales; sismos
severos: prevencion del colapso, aunque se aceptan dafios en componentes estructurales,

no estructurales y contenidos. (p. 38)

1.6.12. Brazo Rigido

Cuando alguien se refiere al término brazo rigido, hace referencia a la resistencia de la
unién (nodo) entre los elementos estructurales; esto quiere decir que, cuando se aplique una fuerza
externa existira una longitud minima de los elementos estructurales que no se deforme (Palomino,

2017).
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1.6.13. Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso

Tabla 1

Categoria de las Edificaciones y Factor “U”

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Al: Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del

segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ministerio de Salud Vernota 1
AZ2: Edificaciones esenciales para el manejo de las emergencias, el
funcionamiento del gobierno y en general aquellas edificaciones que
puedan servir de refugio después de un desastre.
- Establecimientos de salud fuera de la categoria Al.
- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales, centrales
A de comunicaciones.
Edificaciones - Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
Esenciales policia. 15
- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.
- Instituciones educativas, institutos superiores y universidades.
- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depositos de
materiales inflamables o tdxicos.
- Edificios que almacenen archivos e informacién esencial del
Estado.
Edificaciones que se retnen gran cantidad de personas tales como
B cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales, terminales de
Edificaciones  buses de pasajeros, establecimientos penitenciarios, 0 que guardan 13
Importantes patrimonios valiosos como museos y bibliotecas (también depdsitos
de granos y otros almacenes importantes para el abastecimiento).
C Edificaciones comunes como: viviendas, oficinas, hoteles,
Edificaciones restaurantes, depoésitos e instalaciones industriales cuya falla no 1.0
comunes acarree peligros adicionales de incendios o fugas de contaminantes.
D

Edificaciones  Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras similares. Ver nota 2
Temporales

Fuente: Norma Técnica de Edificaciones E.030 “Disefio Sismorresistente” (2018).

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tienen aislamiento sismico en la base cuando se
encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las Zonas sismicas 1y 2, la entidad responsable puede
decir si usa o0 no aislamiento sismico. Si no utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2
el valor de U es como minimo 1.5.

Nota 2: En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a
criterio del proyectista.
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1.6.14. Zonas Sismicas — Norma Técnica E.030

La extension del Per( se ha investigado y examinado para dividirlo en cuatro zonas; para
cada zona se ha destinado un factor Z. Este factor es la aceleracion maxima horizontal en suelo
rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios (Reglamento Nacional de

Edificaciones, 2019).

Figura l

Zonas Sismicas

Nota. Adaptado de Zonas Sismicas, de Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019,

(https://bit.ly/3CWb1sw). CC

1.6.15. Analisis Estatico o de Fuerzas Equivalentes

El método estatico propone representar la respuesta sismica por la aplicacion de un sistema

de fuerzas estaticas en funcion de las masas y de la aceleracion de la estructura, hallar la fuerza
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que, aplicada en el centro de masas de cada nivel, lograria representar el comportamiento sismico

del edificio (Pérez J. , 2021).

1.6.16. Analisis Sismico Dinamico

El anélisis dinamico comprende el analisis de las fuerzas, desplazamientos, velocidades y
aceleraciones que aparecen en una estructura 0 mecanismo como resultado de los desplazamientos

y deformaciones que aparecen en la estructura o mecanismo (Wikipedia, 2019).

1.6.17. Analisis Dindmico Modal Espectral

Un analisis modal permite el anélisis dinamico de sistemas estructurales capaces de vibrar.
Como resultado, se determinan valores de vibracion naturales, tales como la frecuencia, deformada

del modo, masa modal y coeficientes de masa modal (Dlubal Software, 2021).

1.6.18. Rigidez Estructural

Las edificaciones clasificadas de mediana a gran altura, ante un suceso sismico de alta
intensidad, pueden presentar una respuesta sismica no lineal, esto genera dafios estructurales
gracias al aumento de los desplazamientos, elementos mecanicos y a las concentraciones de
esfuerzos en las articulaciones plasticas. La gran parte de las edificaciones de concreto reforzado
expuesto a dichos eventos sismicos necesitan de elementos estructurales que disminuyan los
desplazamientos grandes y que brinden mayor rigidez estructural, por lo anterior, es necesario
emplear una composicién de columnas, vigas y muros de concreto reforzado, estableciendo
estructuras muy rigidas que disminuyen las deformaciones y distorsiones de entrepiso (Gallardo

& Vésquez, 2018).
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1.6.19. Periodo

Se conoce que el periodo de vibracion de las estructuras obedece a su rigidez y masa; a
mayor masa, mayor periodo, y a mayor rigidez, menor periodo. Habitualmente unos escasos modos
de vibrar dominan el comportamiento estructural, de los cuales el mas importante es el de periodo
mas largo, conocido como fundamental. De manera empirica es aproximadamente a 0.11 veces el

numero de niveles (Caiza et. al, 2018).
1.6.20. Interaccion Suelo Estructura

La elasticidad existente entre la union del suelo y la estructura se manifiesta en los periodos,
frecuencias y formas de vibracion libre de las estructuras, y también repercuten en la intensidad
de la fuerza del sismo. De acuerdo a como se preveia, la consecuencia de esta elasticidad en el
suelo, permitié elevar los periodos de vibracion y pon ende disminuir las frecuencias.
Generalmente este detalle importante no se ha estudiado a profundidad, por lo que es todavia un

campo abierto a la investigacion (Villarreal, 2020).
1.6.21. Etabs

El software evalta el desempefio de la edificacion sometiéndola a diversas pruebas de
sismo resistencia; de esta manera, identifica posibles fallas y predice el estado posterior de la

estructura. La estructura debe cumplir con la exigencia de la norma técnica E.030 (Juarez, 2020).
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1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar la estructura del bloque C de la institucion educativa emblematica Jaén de

Bracamoros empleando la norma técnica E.030, Jaén - 2021.
2.2.  Objetivos Especificos

- Modelar el bloque C en el software Etabs.
- Realizar el analisis estatico y dindmico de acuerdo a la norma técnica E.030.

- Contrastar los resultados obtenidos con respecto a la norma técnica E.030.
I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion del Bloque C
3.1.1. Sistema Estructural

El sistema de estructuracion del blogue C de 3 niveles esta determinado por poérticos en la

direccién X y un sistema dual en la direccion Y. La altura de entre piso corresponde a 4.15 m.

A nivel de cielo de cada uno de los pisos con excepcidn del piso tercero, se contempla una
losa aligerada, que actla como diafragma rigido y permite distribuir las cargas verticales a los
muros y columnas, para que estos las descarguen sobre las fundaciones. Ademas, el nivel de
cubierta esta constituido por una sola losa aligerada con inclinacién que abarca el perimetro total
de la estructura. Para el sistema de fundaciones se presenta zapatas corridas abarcando la totalidad

de la planta estructural y zapatas aisladas en la zona central donde hay columnas.
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La edificacion fue destinada para el uso de centro de educacién, donde las aulas poseen un
area en planta de 57.02 m2 teniendo en cuenta la division en su eje transversal de muros

estructurales.

El tipo de suelo en la edificacion segun el estudio de suelos indicado en el expediente
técnico es un suelo tipo S2 y no se encontrd la presencia de sales en el suelo, por lo que el cemento
empleado es de tipo | y la profundidad de cimentacion es de 1 metro. La normativa empleada en

el analisis y disefio fue el reglamento nacional de edificaciones del Peru vigente al 2003.

Figura 2

Vista Frontal del Sistema Estructural

Fuente: Software Etabs 2016.
3.1.2. Hormig6n Armado

El hormigdn utilizado en las fundaciones, placas, columnas, vigas y losas es un hormigén

de f'c = 210 kg/cm?, del cual se pueden ver sus principales caracteristicas en la siguiente tabla:
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Tabla 2

Propiedades del Hormigon Armado

Hormigén Armado f’c = 210 kg/cm?

Peso unitario del concreto Ye 2500 kg/m3
Resistencia caracteristica a compresion f'c 210 kg/cm?
Madulo de elasticidad Ec 300000 kg/cm?
Madulo de Poisson \% 0.2 -

Fuente: Elaboracidn propia.
3.1.3. Acero de Refuerzo

El acero estructural de refuerzo utilizado para el hormigén armado es segun la normativa
ASTM A615 - GRADO 60, del cual se pueden ver sus principales caracteristicas en la siguiente

tabla:

Tabla 3

Propiedades del Acero de Refuerzo

Acero de Refuerzo A615 — Grado 60

Peso unitario del acero Ys 7850 kg/m3
Limite de fluencia f'y 4200 kg/cm?
Limite de rotura Fu 6300 kg/cm?
Maodulo de elasticidad Es 2100000 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia.
3.2. Ubicacion Geogréfica

La ubicacion geogréafica del bloque C esta detallado en este apartado, considerado desde la

ubicacion internacional hasta la ubicacion local.
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- Internacional: La zona de estudio se encuentra América del Sur.
- Nacional: La zona de estudio se encuentra en el departamento de Cajamarca.
- Regional: La zona de estudio se encuentra en la provincia de Jaén.

- Local: La zona de estudio se encuentra en el distrito de Jaén.

3.3. Poblacion

Se tiene como poblacion a los 17 bloques de la institucidn educativa emblematica Jaén de
Bracamoros, se ha elegido dicha institucion por la irregularidad que presentan sus elementos

estructurales tales como son sus columnas que cambian de seccion de acuerdo a la altura.

3.4. Muestra

La muestra corresponde al bloque C de la institucion educativa emblematica Jaén de
Bracamoros, se ha elegido dicho blogque porque presenta solo una placa estructural en comparacion

con los demas blogues, asimismo presenta la mayor cantidad de fisuras.

3.5. Muestreo

El muestreo para la presente investigacion es de tipo no probabilistico por conveniencia,
porque el bloque C presenta un mayor nimero de deficiencias y es de gran representacion ante

dicho estudio.

3.6. Fuentes de Informacion

3.6.1. Primarias

Como fuente de informacion primaria se tuvo al expediente técnico de la institucion
educativa Jaén de Bracamoros. Asi mismo también se hizo las visitas a campo donde se recolect6

toda la informacién necesaria.
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3.7. Métodos

3.7.1. Métodos: Inductivo

El método empleado es inductivo porgue se ha hecho uso de pasos particulares, tales como,
realizar observaciones, analisis de investigaciones paralelas, visitas en campo y parametros
sismicos de la norma técnica de edificaciones E.030 para obtener la conclusion general, que es la

de comprobar si la estructura del blogue C esta apta ante un evento sismico.

3.8. Tipos de Investigacion

3.8.1. Segun su Finalidad

La presente investigacion de tesis es basica, ya que la investigacion solamente sera

enfocada en el comportamiento estructural del bloque C.

3.8.2. Segun su Alcance

Esta investigacion es descriptiva, porque se especificard pormenores del inmueble
posteriormente de haber consumado la valuacion de la cortante basal y el estudio estatico y
dinamico.

3.8.3. Segun su Disefio

Esta investigacion se clasifica como no experimental ya que se observara, analizara y

estudiara desde una posicion externa y sin modificar o alterar algin componente de este inmueble.

3.8.4. Segun su Enfoque

El enfoque es cuantitativo, ya que se valdrd de valores numéricos en el transcurso de

estudio, analisis, desarrollo y finalmente para denotar los resultados.

///‘," ’/';. ': (//J@J{Q o gl | /
iy 777 1’7£* o e s
Alexander Barboza Altamirano Alex Junior Cardozo Mendoza Ing. Mg. José Luis Piedra Tineo
DNI: 74054227 DNI: 73108883 DNI: 45376157

Autor Autor Asesor



38

3.9. Técnicas

La técnica usada fue la observacion y analisis; porque se observo in situ la estructura del
blogue C y se registr6 toda informacion necesaria, para posteriormente ser analizada utilizando el
Software Etabs involucrando los pardmetros establecidos en la norma técnica de edificaciones

E.030.
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3.10. Procedimiento

Figura 3

Diagrama de Flujo

Evaluacion estructural sismorresistente del bloque C de la
mnstitucion educativa emblematica Jaen de Bracamoros

empleando la norma técnica E.030, Jaén - 2021.

Modelacion del blogue en el software Etabs

[Anélisis' estéticoj

[ﬁu:lélisis dinz’imico]

Vertficar los resultados obtenidos con respecto

a la norma técnica E.030.

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. RESULTADOS

4.1. Modelacién del Bloque C en el Software Etabs

4.1.1. Consideraciones Generales de Carga

4.1.1.1. Estados de Carga en el Software Etabs.

Se tuvo en cuenta los siguientes estados de carga, para la ejecucion del modelado de la

estructura en el software Etabs.

- Peso propio del blogue C (PP)

- Carga muerta del bloque C (CM)

- Sobrecarga de uso por piso (Live)

- Carga de techo inclinado (Live Up)
- Sismo estatico en la direccion X (SXE)

- Sismo estatico en la direccion Y (SYE)

- Sismo dinamico en la direccion X (SXD)

- Sismo dinamico en la direccion Y (SYD)

4.1.1.2. Combinaciones de Carga.

Las combinaciones de carga que se utilizaron para el modelado del bloque C de acuerdo a
la norma técnica de edificaciones E.060 — Concreto Armado son las que se presentan a

continuacion:

- 1.4D+17L

- 1.25 (D +L) + CS

- 09D+ CS
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Donde:
D: Cargas permanentes (Incluye PP y CM)
L: Cargas vivas (Incluye Live y Live Up)

CS: Cargas de sismo estaticos y dinamicos para cada direccion de analisis (Incluye SEX, SEY,

SDX, SDY)
4.1.1.3. Solicitaciones.

Las cargas actuantes que se consider6 para modelar la estructura del blogue C en el
software Etabs a partir de la norma técnica de edificaciones E.030 — Disefio Sismorresistente, son

las descritas a continuacion:
4.1.1.3.1. Cargas Permanentes.

Esta considerado el peso propio (PP) de columnas, vigas, muros portantes, losas de
hormigon armado; y la carga muerta (CM) que comprende tabiques, terminaciones, revestimiento

entre otros.
4.1.1.3.2. Sobrecarga de Uso.

La norma técnica de edificaciones E.020 — Cargas, menciona la sobrecarga para las

edificaciones catalogadas como centros de educacion, las cuales se detallan a continuacion:

- Aulas = 250 kgf/m?

- Corredores = 400 kgf/m?
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La NTE E.020 también menciona que en techos inclinados a méas de 3° con respecto a la
horizontal debe ser de 100 kgf/m? restando 5 kgf/m? por cada grado de pendiente descontando
3°, hasta un minimo de 50 kgf/m?.

100 — 5(x — 3) = 50 kgf/m? ... e e e e e (1)

El blogue presenta un techo inclinado de 10 ° por lo que se ha hecho uso del calculo

explicado en la norma:

- Techo (x = 10°) = 100 — 5(x — 3) = 65 kgf/m?
4.1.2. Parémetros Sismicos del Bloque C Segun la NTE E.030
4.1.2.1. Factor de Zona (Z).

Tabla 4

Factores de Zona “Z”

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma Técnica de Edificaciones E.030 “Disefio Sismorresistente” (2018).

Se muestra la tabla N° 1 de los factores de zona “Z” indicada en la norma técnica de
edificaciones E.030 del reglamento nacional de edificaciones. La estructura del bloque C esta
ubicada en la ciudad de Jaén, departamento de Cajamarca en Per(, por lo tanto, esta dentro de la

zona 2y le corresponde un factor de zona Z = 0.25.
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4.1.2.2. Parametros de sitio (S, Tp y T}).

Tabla 5

Factor de Suelo “S”’

Factor de Suelo “S”

Suelo Zona So S, S, S3
Zy, 0.80 1.00 1.05 1.10
Zs 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma Técnica de Edificaciones E.030 “Disefio Sismorresistente” (2018).

Segun el estudio de mecanica de suelos registrado en el expediente técnico, el suelo es tipo
2 suelo intermedio (S,). Para un factor de zona Z = 2, le corresponde un factor de suelo S, = 1.20,
esta clasificacion pertenece a suelos intermedios (medianamente rigidos) con velocidades de

propagacion de onda de corte, entre 180 m/s y 500 m/s.

Tabla 6

Periodos “T Py “T L”

Periodos “Tp” y “T;.”

Perfil de Suelo

So Sq S2 S3
Tp(s) 0.3 0.4 0.6 1.0
To(s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Norma Técnica de Edificaciones E.030 “Disefio Sismorresistente” (2018).
De acuerdo a la tabla mostrada, se tiene que para un tipo de suelo S, le corresponde; los

periodos corto y largo vienen a ser Tp = 0.6 y T;, = 2.0 respectivamente.
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4.1.2.3. Factor de Amplificacion Sismica (C).

De acuerdo a la norma técnica de edificaciones E.030 el factor de amplificacion sismica

esta dado por:

T<Tp - SRR ¢ )
Tp

Tp <T<T, C=25 (T) R ¢) |
Tp * TL

T>T, C= 2.5( = ) N ¢ )

Para ello se necesita calcular el periodo para cada direccion, mediante la siguiente formula:

= in (4)
- CT SEE EEE EES EEE SN EEE N N NEE SN EEN EEE NEN EEN EEE GG NEE N N EEE N EEN NG NEE SN EEN NG EEE EAN N N NG NAN EEW SEE NG NEN NEN NN ENEE EEE N
Donde:
h, = Altura del edificio = 14.42
Ct = Coeficiente para estimar el periodo predominante de un edificio.
Direccion X-X:
CT == 35
Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean Unicamente:
- Pdrticos de concreto armado sin muros de corte.
- Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos sin arriostramiento.
Reemplazamos en la ecuacion (4):
PN o 1
e - R LN .
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14.42
Tx = ? = 0412

Se cumple la ecuacion (1) que indica T < Tp, por lo tanto se adopta C = 2.50

Direccion Y-Y:

Cp = 60

Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado duales, de muros

estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Reemplazamos en la ecuacion (4):

T —14'42—02403
Yo 60

Se cumple la ecuacioén (1) que indica T < Tp, por lo tanto se adopta C = 2.50
4.1.2.4. Categoria de la Edificacion y Factor de Uso.

De acuerdo a la tabla N° 1 de la norma técnica de edificaciones E.030 “Disefio
Sismorresistente” del reglamento nacional de edificaciones, las instituciones educativas estan

dentro de la categoria A2 - Edificaciones Esenciales, por lo que el factor de uso es U = 1.5.
4.1.2.5. Coeficiente Béasico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (Ro).

De acuerdo a los sistemas estructurales mencionados en la norma técnica de edificaciones

E.030, se tiene:

Direccion X-X: Cumple con las condiciones de un sistema de pdrticos, por lo que toma un

coeficiente basico de reduccion R, = 8.

Direccidn Y-Y: Se encontrd un sistema dual, por lo que toma un coeficiente basico de reduccion

R, =7.
=7 ) T . )
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4.1.2.6. Factores de Irregularidad (la, Ip).

4.1.2.6.1. Irregularidades Estructurales en Altura (la).

De acuerdo a la norma técnica de edificaciones E.030, el factor la se determina como el
menor de los valores a continuacion correspondiente a las irregularidades estructurales existentes

en altura en las dos direcciones de analisis.

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando.

De acuerdo a la norma técnica E.030, existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera
de las direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez
lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los
tres niveles superiores adyacentes. Las rigideces laterales podran calcularse como la razén entre la
fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de masas,

ambos evaluados para la misma condicion de carga.

Tabla 7

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en la Direccién X

Piso A Fuerza Rigidez Relacion de rigideces Condicion
cortante (F;)  (ky) = F;/A kii/kigien) > 70%

Piso 3 0.004840 17.593 3634.85 - -

Piso 2 0.006959 21.693 3117.30 0.858 REGULAR

Piso1 0.004540 21.299 4691.34 1.505 REGULAR

Fuente: Elaboracidn propia.

Al relacionar la rigidez de entrepisos en la direccion X se encontrd que es mayor al 70%

cumpliendo asi con la condicion y se define como regular. Para este caso no se verifico la segunda
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condicion porque solamente existen 3 niveles y para ejecutarse dicha condicion se necesitaria 4

niveles a mas. En este apartado le corresponde un factor de I, = 1.00.

Tabla 8

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en la Direccién Y

Piso A Fuerza Rigidez Relacion de rigideces Condicion
cortante (F;) (k) = F;/A kii/ ki > 70%
Piso 3 0.004770 20.106 4215.081 - -
Piso 2 0.006490 24.792 3820.083 0.906 REGULAR
Piso1 0.004933 24.341 4934.394 1.292 REGULAR

Fuente: Elaboracién propia.

Al relacionar la rigidez de entrepisos en la direccion Y se encontré que es mayor al 70%
cumpliendo asi con la condicion y también definirse como regular. Igualmente, en esta direccion
no se verifico la segunda condicidon porque solamente existen 3 niveles y para ejecutarse dicha

condicion se necesitaria 4 niveles a mas. Para este apartado le corresponde un factor de I,, = 1.00.

Irregularidad Extrema de Rigidez — Piso Blando.

De acuerdo a la norma, existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% de la rigidez
lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 70% de la rigidez lateral promedio de los

tres niveles superiores adyacentes.

Las rigideces laterales podran calcularse como la razon entre la fuerza cortante del
entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos evaluados

para la misma condicion de carga.

///‘," ’/';. ': (//J@J{Q o gl | /
iy 777 1’7£* o e s
Alexander Barboza Altamirano Alex Junior Cardozo Mendoza Ing. Mg. José Luis Piedra Tineo
DNI: 74054227 DNI: 73108883 DNI: 45376157

Autor Autor Asesor



48

Tabla9

Irregularidad Extrema de Rigidez — Piso Blando en la Direccién X

biso A Fuerza Rigidez Relacion de rigideces Condicion
cortante (F;)  (k;) = F;/A kii/kigiv) > 60%

Piso 3 0.004840 17.593 3634.85 - -

Piso 2 0.006959 21.693 3117.30 0.858 REGULAR

Piso1 0.004540 21.299 4691.34 1.505 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia.

Al evaluar la relacién de rigideces de entrepisos en la direccion X se encontro que es mayor
al 60% cumpliendo asi con la condicién por lo que se define como regular. No se verifico la
segunda condicion por las mismas razones explicadas anteriormente. Para este apartado le

corresponde un factor de I, = 1.00.

Tabla 10

Irregularidad Extrema de Rigidez — Piso Blando en la Direccion Y

biso A Fuerza Rigidez Relacion de rigideces Condicion
cortante (F;)  (k;) = F;/A kii/ ki > 60%

Piso 3 0.004770 20.106 4215.081 - -

Piso 2 0.006490 24.792 3820.083 0.906 REGULAR

Piso1 0.004933 24.341 4934.394 1.292 REGULAR

Fuente: Elaboracién propia.

De igual manera para la direccion Y se evalud la relacion de rigideces de entrepisos y se
encontré que es mayor al 60% cumpliendo asi con la condicion y definiéndose como regular. No
se verifico la segunda condicion por las mismas razones explicadas anteriormente. Para este

apartado le corresponde un factor de I,, = 1.00.
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Irregularidad de Masa o Peso.

Tabla 11

Irregularidad de Masa o Peso

) Condicion Condicion
Piso  Peso (Tn) P;/P; 41 Pii1/P; P/Pouy <15 P /P < 15
Piso3 125.104 - 0.811 - REGULAR
Piso2  154.263 1.233 1.019 REGULAR REGULAR
Pisol  151.457 0.982 - REGULAR -

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la norma se tiene irregularidad de masa o peso cuando el peso de un piso, es mayor
que 1.5 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos. Al
relacionar los pesos de los niveles con sus adyacentes no se encontrd que alguna relacion sobrepase

el minimo, es decir son menores a 1.5, por lo que le corresponde un factor de I, = 1.00.

Irregularidad Geométrica Vertical.

De acuerdo a la norma técnica E.030, la irregularidad geométrica se define cuando en
cualquiera de las direcciones de analisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas
laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un piso adyacente. Este criterio

no se aplica en azoteas ni en sotanos.
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Tabla 12

Irregularidad Geométrica Vertical en la direccion X

Piso Longitud de muros Li/Lis1 Condicion
Li/Liy, <13

Piso 3 7.450 - -

Piso 2 7.450 1.00 REGULAR

Piso 1 7.450 1.00 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia.

Todos los niveles de la estructura del bloque C son similares en su configuracion
geométrica de planta, entonces al relacionarlos entre ellos el resultado es la unidad. Por lo que no

se tiene irregularidad geométrica vertical y le corresponde un factor de I, = 1.00.

Tabla 13

Irregularidad Geométrica Vertical en la direccion Y

Piso Longitud de muros Li/Lis1 Condicion
L;/Liy; <13

Piso 3 15.80 - -

Piso 2 15.80 1.00 REGULAR

Piso 1 15.80 1.00 REGULAR

Fuente: Elaboracién propia.

Asi mismo en la direccién Y, los niveles de la estructura del bloque C son similares en su
configuracién geomeétrica de planta, luego de relacionarlos entre ellos el resultado es la unidad.

Por lo que no se tiene irregularidad geometrica vertical y le corresponde un factor de I,, = 1.00.
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- Discontinuidad en los Sistemas Resistentes.

De acuerdo a la norma, se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier
elemento que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, tanto
por un cambio de orientacion, como por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25%

de la correspondiente dimension del elemento.

En el bloque C no existe ninguna discontinuidad en los elementos verticales ya que no hay
desalineamiento vertical, tanto por cambio de orientacion como por un desplazamiento del eje, por

lo tanto, no existe irregularidad de discontinuidad.

- Discontinuidad extrema en los Sistemas Resistentes.

De la misma forma en el bloque C no existe ninguna discontinuidad extrema en los
elementos verticales porque no hay desalineamiento vertical, tanto por cambio de orientacion

como por un desplazamiento del eje.

4.1.2.6.2. Irregularidades Estructurales en Planta (Ip)

Segun la norma técnica E.030, el factor Ip se determina como el menor de los valores a
continuacion correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en planta en las dos

direcciones de anlisis.

Irregularidad Torsional.

De acuerdo a la norma técnica E.030, existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera
de las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del

edificio (A,,4) en esa direccion, calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1.3

///‘," ’/';. ': (//J@J{Q o gl | /
iy 777 1’7£* o e s
Alexander Barboza Altamirano Alex Junior Cardozo Mendoza Ing. Mg. José Luis Piedra Tineo
DNI: 74054227 DNI: 73108883 DNI: 45376157

Autor Autor Asesor



52

veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma

condicion de carga (Aprom)-

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y solo si el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado

en la Tabla N° 11.

Tabla 14

Irregularidad Torsional en la Direccion X

. Condicion
Piso Amax Amin L-38grom Amax< 1.3y om
Piso 3 0.004840 0.004840 0.0062920 REGULAR
Piso 2 0.006959 0.006959 0.0090467 REGULAR
Piso 1 0.004540 0.004540 0.0059020 REGULAR

Fuente: Elaboracién propia.

Se procedié a hacer uso del software Etabs para determinar el desplazamiento maximo y
el minimo, consecuentemente para obtener el promedio de ambos multiplicado por 1.3 y
relacionarlos entre ellos, y no se encontré que ninguna de las relaciones incumpla la condicion.
Por lo que la estructura del blogue C no tiene irregularidad torsional en el eje X, por lo que le

corresponde un factor de I, = 1.00.

) ,//' V7 %“@’é) o gl |
Sy 727 l’%f - ST X \‘“‘t' o=
,74.__.1/_. — (
Alexander Barboza Altamirano Alex Junior Cardozo Mendoza Ing. Mg. José Luis Piedra Tineo
DNI: 74054227 DNI: 73108883 DNI: 45376157

Autor Autor Asesor



53

Tabla 15

Irregularidad Torsional en la Direccion Y

) Condicion
Piso Amas Amin -3 Bprom Amax< 1.3Aprom
Piso 3 0.004770 0.004770 0.0062010 REGULAR
Piso 2 0.006490 0.006490 0.0084370 REGULAR
Piso 1 0.004933 0.004933 0.0064129 REGULAR

Fuente: Elaboracién propia.

De igual manera se extrajo del software Etabs el desplazamiento méximo y el minimo, para
luego obtener el promedio de ambos multiplicado por 1.3, posteriormente se hace uso de la
condicion y no se encontrd que ninguna la incumpla. Por lo que la estructura del bloque C no tiene

irregularidad torsional en el eje Y, por lo que le corresponde un factor de I,,, = 1.00.

Irregularidad Torsional Extrema

De acuerdo a la norma técnica E.030, existe irregularidad torsional extrema cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio (A,,4,) €n esa direccion, calculado incluyendo excentricidad accidental, es
mayor que 1.5 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso

para la misma condicion de carga (A,yom)-

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y solo si el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado

en la Tabla N° 11.

///‘," //":l 7 (//J@J? ~C | | .,
e a =il
— — / :
Alexander Barboza Altamirano Alex Junior Cardozo Mendoza Ing. Mg. José Luis Piedra Tineo
DNI: 74054227 DNI: 73108883 DNI: 45376157

Autor Autor Asesor



54

Tabla 16

Irregularidad Torsional Extrema en la Direccion X

) Condicion
o Amas Amin 158prom Amax< 1.58p70m
Piso 3 0.004840 0.004840 0.0072600 REGULAR
Piso 2 0.006959 0.006959 0.0104385 REGULAR
Piso 1 0.004540 0.004540 0.0068100 REGULAR

Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, para la irregularidad extrema se procedi6 a hacer uso del software Etabs para
determinar el desplazamiento maximo y el minimo, consecuentemente para obtener el promedio
de ambos multiplicado por 1.5 y relacionarlos entre ellos, y no se encontrd que ninguna de las
relaciones incumpla la condicion. Por lo que la estructura del bloque C no tiene irregularidad

torsional extrema en el eje X, por lo que le corresponde un factor de I, = 1.00.

Tabla 17

Irregularidad Torsional Extrema en la Direccion Y

. Condicidn
Piso Amasx Bumin 1.38prom Amax< 1.58prom
Piso 3 0.004770 0.004770 0.0071550 REGULAR
Piso 2 0.006490 0.006490 0.0097350 REGULAR
Piso 1 0.004933 0.004933 0.0073995 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera para la irregularidad extrema en Y se extrajo del software Etabs el
desplazamiento maximo y el minimo, para luego obtener el promedio de ambos multiplicado por

1.5, posteriormente se hace uso de la condicidn y no se encontrd que ninguna la incumpla. Por lo
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que la estructura del bloque C no tiene irregularidad torsional extrema en el eje Y, por lo que le

corresponde un factor de I, = 1.00.

- Esquinas Entrantes

De acuerdo a la norma técnica E.030, la estructura se califica como irregular cuando tiene
esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la

correspondiente dimensién total en planta.

El bloque C es de forma rectangular visto en planta, por lo que no presenta asimetria es
decir no posee vacios de escaleras ni de ascensores, consecuentemente no tiene irregularidad de

esquinas entrantes.
- Discontinuidad del Diafragma

De acuerdo a la norma técnica E.030, la estructura se califica como irregular cuando los
diafragmas tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo
aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma. También existe irregularidad cuando, en
cualquiera de los pisos y para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un &rea neta resistente menor que 25% del area de la seccién

transversal total de la misma direccion calculada con las dimensiones totales de la planta.

El bloque C no presenta ninguna discontinuidad de su diafragma en ninguno de los pisos,

por lo que no tiene irregularidad de discontinuidad del diafragma.
- Sistemas No Paralelos

De acuerdo a la norma técnica E.030, se considera que existe irregularidad cuando en

cualquiera de las direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son
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paralelos. No se aplica si los ejes de los porticos 0 muros forman angulos menores que 30° ni

cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso.

El blogue C no presenta ninguna discontinuidad del sistema, por lo que no tiene

irregularidad de sistemas no paralelos.

4.1.2.7. Regularidad Estructural.

Posteriormente a todas las evaluaciones de irregularidades realizadas anteriormente

propuestas en la norma técnica de edificaciones E.030, al bloque C le corresponde los siguientes

factores:

- I.x = 1.00 (Irregularidad en altura para la direccion X)

- Iay = 1.00 (Irregularidad en altura para la direccion Y)

- Ipx = 1.00 (Irregularidad en planta para la direccion X)

- I,y = 1.00 (Irregularidad en planta para la direccion Y)

4.1.2.8. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R).

De acuerdo a la norma técnica E.030, se determina como el producto del coeficiente R, y

de los factores I, I;:

Para la direccién X-X:

/P
i __/‘ ,/
Ay
—

Ry = Rg * Ik *Ipx

Ry=8*1%1

(//’ =
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Para la direccion Y-Y:
Ry =R, * Iay * Ipy

Ry=7*1*1

4.1.2.9. Estimacion del Peso (P).

De acuerdo a la norma técnica E.030 se indica que para una edificacion de categoria A se

tomara el 50% de la carga viva.

Tabla 18

Peso del Bloque C Elaborado en Etabs

NUmero de piso Peso (Tn)
Techo 48.1970
Piso 3 125.104
Piso 2 154.263
Piso 1 151.457
Total 479.022

Fuente: Elaboracion propia.

El peso por niveles mostrado en la tabla anteriormente ha sido extraido del software Etabs,

cabe recalcar que esta adicionado el 50% de la carga viva.
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4.1.2.10. Resumen de Parametros Sismicos.

Tabla 19

Parametros Sismicos Empleados

Parametro Abreviatura Valor
Factor de zona Z 0.25
Factor de uso U 1.50
Factor de amplificacion sismica C 2.50
Factor de suelo S 1.20
Peso sismico p 479.022 Tn
o ) _ Ry 8.00
Coeficiente basico de reduccion
Ry 7.00
Lx 1.00
Irregularidad en altura
Loy 1.00
Ipx 1.00
Irregularidad en planta
Loy 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la presente tabla se muestra un resumen de todos los parametros sismicos indicados en
la NTE E.030, asimismo las irregularidades de altura y en planta. Los parametros y los factores de

irregularidad son adimensionales excepto el peso de la estructura que esta en toneladas.
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4.1.3. Modelo 3D en el Software Etabs

Figura 4

Modelacion del Bloque C en el Software Etabs

Fuente: Software Etabs 2016.

Vista en tres dimensiones de la modelacion del bloque C de la institucion educativa Jaén de

Bracamoros realizado en el Software Etabs.
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4.2.  Analisis Estatico o de Fuerzas Estaticas Equivalentes

4.2.1. Fuerza Cortante en la Base

60

Para encontrar la fuerza cortante basal se utilizara la siguiente expresion, indicada en la norma

técnica E.030:

g BUCS
==

.. (6)

Necesitamos conocer el periodo fundamental de vibracion para determinar el valor de

amplificacion sismica, para esto se hace uso del software Etabs y se obtuvo un periodo de:

Direccion X-X:
Z=0.25
U=1.50
C=25
S$=1.20

R, =38

P =479.022 Tn
Verificacion:

T =0.436

=vl )
v
(]
—_
[N

2'5>011
g =0
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0.3125 > 0.11 Cumple

Entonces el coeficiente basal:

Z.U.C.S

- =10.14062
o 0.140625

Figura 5

Asignacion del Coeficiente Basal en la Direccion X al Software Etabs

| 43 Seismic Load Pattern - User Defined pod
Direction and Eccentricity Factars
X Dir ] Y Dir Base Shear Coefficient, C 0.140625!
¥ Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K
¥ Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) Top Story Story4 "
Overwrte Eccentricities Overwrite. . Bottom Story Basze '
QK Cancel
Fuente: Software Etabs 2016.
Luego reemplazamos los valores en la ecuacion (6):
Z.U.C.S 0.25)(1.5)(2.5)(1.2
Vy=——Fp—P= (0.25)( (;)( )d:2) (479.022) = (0.14062). (479.022) = 67.362 Tn

Direccion Y-Y:

7 =0.25

U =1.50

C=25

Y/ /A— S i \ANVERE
Fff:‘%é (/ - ==
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S =120
R, =7
P = 479.022 Tn

Verificacion:

Entonces el coeficiente basal:

Figura 6

C>011
72

2'5>011
- 20.

0.357142 > 0.11 Cumple

Z.U.C.S

- =0.1607142
o 0.160 8

Asignacion del Coeficiente Basal en la Direccion Y al Software Etabs
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|43 Seismic Load Pattern - User Defined ot
Direction and Eccentricity Factors
L] X Dir ¥ Dir Base Shear Coefficient, C [.160714286
[] * Dir + Eccentricity ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K
[] * Dir - Eccentricity ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ece. Ratio (All Diaph ) Top Story Story4 v
Cwverwrite Bccentricities Overwrite .. Bottom Story Base e
0K Cancel
Fuente: Software Etabs 2016.
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Luego reemplazamos los valores en la ecuacion (6):

ZU.CS | _ (0.25)(15)(25)(12)

— 5 % (479.022) = (0.1607). (479.022) = 76.978 Tn

VY:

4.2.2. Distribucién de la Fuerza Sismica en Altura.

Segun la norma técnica E.030 menciona que las fuerzas sismicas horizontales en cualquier

nivel i, corresponden a la direccion considerada, e indica que se calculan mediante:

Donde:

n = NUmero de pisos del edificio.

k = Exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracion de la estructura (T), en la

direccioén considerada, y calculada de acuerdo a:

a) Para T menor o igual a 0.5 segundos:
T O SRS °)
b) Para T mayor que 0.5 segundos:

K= (0.754 0.5T) < 2.0 ers ers crscee e eee eee eee ere ere ees e o (10)

El valor del periodo de extraido de Etabs es T = 0.436 entonces:

k=1.0
el — e atihe
=7 ) T . )
Alexander Barboza Altamirano Alex Junior Cardozo Mendoza Ing. Mg. José Luis Piedra Tineo
DNI: 74054227 DNI: 73108883 DNI: 45376157

Autor Autor Asesor



64

Tabla 20

Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura para la Direccion X

N° Piso  Peso (Tn) h; P, (h)k Q; Vy F
Techo 48.1970 14.42 695.0020 0.167 67.339 11.246
Piso 03 125.104 12.45 1557.540 0.374 67.339 25.204
Piso 02 154.263 8.30 1280.386 0.308 67.339 20.719
Piso 01 151.457 4.15 628.548 0.151 67.339 10.171
> 479.022 4161.477 1.000 67.339

Fuente: Elaboracién propia.

Para la elaboracion de esta tabla se hace uso del peso, la altura por niveles y el cortante basal, luego
como el periodo es menor que 0.5 se usa k = 1.0, posteriormente se emplea la formula (8) para
hallar a;, finalmente se hace uso de la férmula (7), para mostrar la fuerza sismica (F;) distribuida

por cada nivel en la direccion X.

Tabla 21

Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura para la Direccion Y

N° Piso  Peso (Tn) h; P, (h)kK o Vy F;
Techo 48.197 14.42 695.002 0.167 76.959 12.853
Piso 03 125.104 12.45 1557.540 0.374 76.959 28.804
Piso 02 154.263 8.30 1280.386 0.308 76.959 23.679
Piso 01 151.457 4.15 628.5480 0.151 76.959 11.624
> 479.022 4161.477 1.000 76.959

Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma en la direccion Y se hace uso del peso, la altura por niveles y el cortante basal,

luego como el periodo es menor que 0.5 se usa k = 1.0, posteriormente se emplea la formula (8)
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para hallar «;, finalmente se hace uso de la formula (7), para mostrar la fuerza sismica (F;)

distribuida por cada nivel en la direccion Y.

4.3.  Analisis Dinamico Modal Espectral

4.3.1. Modos de Vibracion

Para encontrar los modos de vibracion de la estructura del bloque C se ha hecho uso del software

Etabs y se presentan a continuacion.

Tabla 22

Modos de Vibracion

Caso Modo Periodo (seg) uUXx uYy Sum UX Sum UY
Modal 1 0.436 0.0934 0.4255 0.0934 0.4255
Modal 2 0.420 0.7650 0.0500 0.8584 0.4755
Modal 3 0.127 0.0002 0.3507 0.8586 0.8263
Modal 4 0.118 0.0936 0.0123 0.9521 0.8385
Modal 5 0.105 0.0196 0.0542 0.9717 0.8927
Modal 6 0.083 0.0005 1.22E-05 0.9722 0.8927
Modal 7 0.065 0.0270 0.0009 0.9992 0.8936
Modal 8 0.051 0.0008 0.0156 1.0000 0.9092
Modal 9 0.044 1.441E-06 1.191E-05 1.0000 0.9092

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de esta tabla han sido extraidos del software Etabs y muestran los periodos de
vibracién para cada respectivo modo y la sumatoria de la participacién modal para cada una de las
direcciones. EI modo fundamental de vibracion tiene un periodo de 0.436 segundos con una masa

participativa de 42.55%, este periodo ha sido empleado en los célculos de esta investigacion.
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Tabla 23

Participacién Modal

Caso ftem Estatico % Dinamico % Cumple
Modal UX 100.00 100.00 Sl
Modal Uy 99.89 90.92 Sl

Fuente: Elaboracién propia.

Esta tabla muestra el porcentaje de participacion modal para las direcciones X e Y extraido
del software Etabs, las cuales todas son mayores que el 90%, cumpliendo asi con la exigencia de

la norma técnica de edificaciones E.030.
4.3.2. Aceleracion Espectral

De acuerdo a la norma técnica de edificaciones E.030 la aceleracion espectral se debe

calcular para cada direccion horizontal, mediante la siguiente expresion:

Z.U.C.S an
La norma también indica que para el analisis en la direccion vertical puede usarse un
espectro con valores iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales,

considerando los valores de C, definidos en el articulo 14, excepto para la zona de periodos muy

cortos (T < 0.2Tp) en las que se considera:

(T < 0.2Tp) C=1+75 (Tl) RN ¢ V)
P

A continuacion, se explican algunas abreviaturas de la tabla a continuacion que muestra los

resultados de la aceleracion espectral para las direcciones X, Y e Z:
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Cy, = Factor de amplificacion sismica para la direccién horizontal.

C, = Factor de amplificacion sismica para la direccion vertical.

S, (Dir. X) (C;,) = Aceleracion espectral en la direccion X usando el factor de amplificacién

sismica horizontal.

S, (Dir. Y) (C;,) = Aceleracion espectral en la direccion Y usando el factor de amplificacion

sismica horizontal.

S, (Dir. X) (C,) = Aceleracion espectral en la direccion X usando el factor de amplificacion

sismica vertical.

S, (Dir. Y) (C,) = Aceleracion espectral en la direccion Y usando el factor de amplificacion

sismica vertical.

S, (Dir. Z) (X) = Aceleracién espectral en la direccion Z para X.

S, (Dir. Z) (X) = Aceleracion espectral en la direccion Z para Y.

Tabla 24

Aceleracion Espectral para las Direcciones X, Y e Z

67

T c, ) S, (Dir. X) S, (Dir.Y) S,(Dir.X) S, (Dir.Y) S, (Dir. S, (Dir.
(seg) (Cp) (Cn) (€) (Cv) Z) (X) Z) (Y)
0.00 2500 1.000 1.380 1.577 0.552 0.631 0.368 0.420
0.02 2500 1.250 1.380 1.577 0.690 0.788 0.460 0.526
0.04 2500 1.500 1.380 1.577 0.828 0.946 0.552 0.631
0.06 2500 1.750 1.380 1.577 0.966 1.104 0.644 0.736
0.08 2500 2.000 1.380 1.577 1.104 1.261 0.736 0.841
0.10 2500 2.250 1.380 1.577 1.242 1.419 0.828 0.946
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0.20
0.30
0.40
0.436
0.50
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00

2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
1.500
0.750
0.333
0.188
0.120
0.083
0.061
0.047
0.037
0.030

2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
1.500
0.750
0.333
0.188
0.120
0.083
0.061
0.047
0.037
0.030

1.380
1.380
1.380
1.380
1.380
0.828
0.414
0.184
0.103
0.066
0.046
0.034
0.026
0.020
0.017

1.577 1.380
1.577 1.380
1.577 1.380
1.577 1.380
1.577 1.380
0.946 0.828
0.473 0.414
0.210 0.184
0.118 0.103
0.076 0.066
0.053 0.046
0.039 0.034
0.030 0.026
0.023 0.020
0.019 0.017

1.577
1.577
1.577
1.577
1.577
0.946
0.473
0.210
0.118
0.076
0.053
0.039
0.030
0.023
0.019

0.920
0.920
0.920
0.920
0.920
0.552
0.276
0.123
0.069
0.044
0.031
0.023
0.017
0.014
0.011

1.051
1.051
1.051
1.051
1.051
0.631
0.315
0.140
0.079
0.050
0.035
0.026
0.020
0.016
0.013

Fuente: Elaboracion propia.

La aceleracion espectral es obtenida manualmente o también puede ser extraida de Etabs,

se sugiere la primera opcién y hacer la grafica con escala logaritmica para ver detalladamente los

puntos de periodo corto y periodo largo (T, y Ty), asimismo se agrega en la grafica los periodos

fundamentales de la estructura. De acuerdo a los periodos se ha tomado un coeficiente de

amplificacion sismica horizontal y vertical para el calculo de la aceleracion espectral para las

direcciones X, Y, Zy, Z,. Debemos indicar que para el calculo de la aceleracion espectral en la

direccion Z (Zy y Zy) solamente se multiplica por 2/3 la aceleracion espectral de X e Y, pero

evaluados con la condicion de la formula (12), resultado de esta condicion en la tabla se muestran

de S, (Dir. X)(C,) y S. (Dir. Y)(C,).
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Espectro de Respuesta en la Direccion X
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8

Espectro de Respuesta en la Direccion Y
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9

Espectro de Respuesta en la Direccion Z para (X)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10

Espectro de Respuesta en la Direccion - Z (X)
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3. Fuerza Cortante Minima

De acuerdo a la norma técnica E.030 menciona que, para cada una de las direcciones
consideradas en el analisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor
que el 80% del valor calculado segun el articulo 25 para estructuras regulares, ni menor que el

90% para estructuras irregulares.

Tabla 25

Fuerza Cortante Minima

. ., " . L Condicion
Direccion V Estatico 80% V Estatico V Dindmico
VD > 80%VE
X 67.339 53.872 57.588 CUMPLE
Y 76.959 61.567 46.436 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia.

El cortante estatico y dindmico es extraido del software Etabs, posteriormente se obtiene
el 80% del cortante estatico y se procede a evaluar con la condicién; resultando satisfactoriamente
solo para la direccion X. Por lo que para la direccién Y se realiza un célculo y se obtiene un factor

de escala de 1.326 y resulta un nuevo valor del cortante dindmico de 61.567 Tn.
Factor de escalamiento:

_08+WE 61567

V=90 " 16436 1%
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4.4. Contraste de los Resultados con la NTE E.030

4.4.1. Desplazamientos Relativos de Entrepiso

Tabla 26

Distorsion Relativa de Entrepiso en la Direccion X

) Distorsion calculada de Distorsion de entrepiso
Nivel _ Cumple
entrepiso en Etabs E.030 (Concreto)
Techo 0.000343 0.007 Sl
Piso 3 0.004840 0.007 Sl
Piso 2 0.006959 0.007 Sl
Piso 1 0.004540 0.007 Sl

Fuente: Elaboracion propia.
La tabla muestra la distorsion de entrepiso calculado en el software Etabs para X y el
cumplimiento en comparacion con el méximo valor establecido en la NTE E.030. Esto comprueba

que la estructura del bloque C se encuentra apta ante un suceso de sismo.

Tabla 27

Distorsién Relativa de Entrepiso en la Direccién Y

) Distorsion calculada de Distorsion de entrepiso
Nivel ) Cumple
entrepiso en Etabs E.030 (Concreto)
Techo 0.002537 0.007 Sl
Piso 3 0.004770 0.007 Sl
Piso 2 0.006490 0.007 Sl
Piso 1 0.004933 0.007 Sl

Fuente: Elaboracion propia.
De igual forma se muestra la distorsion de entrepiso calculado en el software Etabs para Y,

y el cumplimiento en comparacion con el maximo valor establecido en la NTE E.030.
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4.4.2. Verificacion del Sistema Estructural

4.4.2.1. Direccién X: Sistema de Pdrticos.

Tabla 28

Verificacion de Sistema de Porticos

Di i6 VE (Tn) 80% VE (Tn) VE (Tn) Condicion
Ireccion Total \ 11 0 Total (11 Columnas (11
VEColumnas> 80(%)VETotal
X 67.339 53.872 65.990 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

El cortante estatico en las columnas (VEcqumnas = 65.99) representa el 98% del cortante total
(VErota), €S decir, las columnas soportan ese 98% de cortante; mayor que el minimo de 80%

establecido por la NTE E.030 para un sistema de porticos.

4.4.2.2. Direccién Y: Sistema Dual.

Tabla 29

Verificacion de Sistema Dual

S Condicion
Direccion VE Total (Tn) 20%VE  70%VE  VEpmur (Tn)
20%VE<VEjpyro<70%VE
Y 76.959 15.392 53.872 32.685 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

El cortante estatico en los muros (VEy,ro = 32.685) representa el 42% del cortante total
(VErotan), €S decir, los muros soportan 42% de cortante, dentro del rango de mas del 20% y

menor del 70% establecido por la NTE E.030 para un sistema dual.
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V. DISCUSION

El bloque C cumple correctamente con las exigencias de la norma técnica de edificaciones
E.030 por lo que ante un evento sismico se comportara de manera adecuada, y es admirable que
ante dos actualizaciones de la NTE E.030 su andlisis sismorresistente se mantenga vigente,
cumpliendo con las derivas maximas permitidas y con un periodo de 0.436 segundos que no esta
demasiado lejos del rango.

Para la modelacidon del bloque C, en primer lugar se tuvo en cuenta ciertas consideraciones
generales de carga, por ejemplo, los estados de carga para la estructura definidos en el software
Etabs, las combinaciones de carga (entre carga muerta, carga viva y carga de sismo) explicados en
la norma técnica de edificaciones E.060 y solicitaciones de la edificacion; luego se consideré los
pardmetros sismicos de la norma técnica de edificaciones E.030, por ejemplo, factor de zona,
parametros de sitio, factor de amplificacion sismica, categoria de la edificacion y factor de uso,
coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas, irregularidades, coeficiente de reduccion
de las fuerzas sismicas y estimacion del peso. Segun Pérez & Tequen (2021) en su tesis
“Comparativo estructural del sistema aporticado y albafileria confinada de un edificio
multifamiliar, Jaén — Cajamarca” de la misma manera para realizar el modelado en el software
Etabs, han hecho uso de los parametros indicados en la NTE E.030. Recalcamos que en el software
Etabs se ha considerado el modelamiento del bloque C con el techo inclinado porque asi es como
estd construido el bloque C, y cabe mencionar que la NTE E.020 - Cargas, considera diferentes
cargas para un techo inclinado y un techo horizontal, segin Ramos (2018) en su tesis “Evaluacion
estructural del bloque Al de la I.E. emblematica Jaén de Bracamoros, provincia de Jaén -
Cajamarca” ha considerado el techo horizontal en su modelacion, siendo lo real inclinado, por lo

tanto la consideracion de carga de techo tendra una variacion, esto acarrea un error; ya que al
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momento de obtener las derivas y periodos, estos varian. Guerrero (2021) en su tesis “Evaluacion
estructural del blogue B1 de la |.E. Jaén de Bracamoros, de la ciudad de Jaén, 2019” en su analisis
de los parametros sismicos de la NTE E.030, obtiene los mismos resultados de parametros sismicos
que nuestro estudio del bloque C, por ser bloques casi contiguos en la misma institucion, excepto
el célculo del factor de amplificacion sismica, debido a que asume un sistema dual en ambas
direcciones y obtiene un periodo de 0.24 segundos, lo que define un mismo coeficiente de
amplificacion sismica (C = 2.5) para ambas direcciones analizadas. Altamirano (2021) en su tesis
“Desempefio sismorresistente del pabellon D de educacion secundaria de la institucion educativa
de San Ramén — Cajamarca” analogamente ha considerado parametros sismicos de la NTE E.030
pero debemos aclarar que, al momento de modelar la estructura, se define la estructura libre de
irregularidades, posteriormente se debe verificar estas irregularidades para corregirlo en el
software y obtener resultados veraces; proceso que no ha realizado dicho autor mencionado. El
blogue C presenta un sistema de porticos en la direccion X y un sistema dual en la direccién Y. El
sistema dual para los ejes A y C estd conformado de pdérticos de concreto armado y muros de
albafiileria; para el eje E, un pértico de concreto armado y un muro portante (placa); y
posteriormente para los ejes B y D se encontr6 solamente poérticos. La norma técnica de
edificaciones E.030 exige que, para un sistema de porticos, como minimo el 80% de la fuerza
cortante basal deberia actuar sobre las columnas de los pérticos; segun el estudio realizado en el
bloque C, se cumple esta condicion (Ver tabla N° 27); y de igual manera para la direccion Y donde
se encuentra el sistema dual, se cumple lo exigido por la norma que la fuerza cortante que toman
los muros es mayor que 20% y menor que 70% (Ver tabla N° 28).

La fuerza cortante basal para la direccion X es de 67.36 Tn y para la direccién Y es de

76.98 Tn. Se obtuvo dos diferentes valores basales a causa de los diferentes sistemas estructurales
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y del valor diferente del coeficiente basico de reduccion. Abad & Guivar (2019) en su tesis
“Comportamiento estructural sismorresistente mediante el analisis estatico aplicando la nueva
norma E.030 — 2018 en la |.E. Sagrado Corazon, Jaén 2019” de igual forma encuentra dos sistemas
estructurales en un mismo edificio, por lo que obtiene diferentes coeficientes basicos de reduccion
sismica, esto permite que existe diferentes fuerzas cortantes basales para ambas direcciones. La
distribucion de la fuerza sismica en altura es la misma fuerza cortante basal distribuida en los
niveles superiores de la edificacion, este calculo se pude ver en la tabla N° 20 y tabla N° 21. El
calculo del periodo de una estructura se realiza de dos formas, el primer método es mediante la
férmula descrita en la norma técnica de edificaciones E.030, donde se especifica que para hallar el
periodo es la relacion de la altura del edificio entre el coeficiente de estimacion del periodo
predominante del edificio, como resultado para la direccion X se obtuvo un periodo de 0.412 y
para la direcciéon Y se obtuvo un periodo de 0.2403. La segunda manera de obtener el periodo es
mediante el uso del software Etabs; para esta investigacion el periodo que se obtuvo con el software
Etabs es de 0.436, el mismo que se ha usado en los calculos y desarrollo de esta misma
investigacion. Hernandez (2017) en tesina obtiene un periodo de 0.57 para un edificio de 4 niveles;
Bravo & Montenegro (2018) en su tesis de obtienen un periodo de 0.839 para un conjunto familiar
de 12 niveles; Flores & Puma (2021) en su tesis obtienen un periodo de 0.33 para un edificio de 2
niveles; entonces se deduce una semejanza entre todos los resultados y se afirma que el periodo
depende en gran parte de la altura de la edificacion, de su rigidez y masa.

Los modos de vibracion exponen una visién importante del comportamiento de la
estructura ante el suceso de sismo. Cuando se desea calcular los modos de vibracion, laNTE E.030
aclara que se debe considerar al menos tres modos de vibracion por nivel, los cuales acaparan gran

parte de la masa participativa. En la tabla N° 22 observamos el modo fundamental de vibracion
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que tiene un periodo de 0.436 segundos con una masa participativa de 42.55%, el segundo modo
tiene un periodo de 0.420 segundos con una masa participativa de 76.50% y el tercer modo tiene
un periodo de 0.127 segundos con una masa participativa de 35.07%. Para realizar un buen disefio
estructural lo mejor es que la frecuencia natural del edificio se aleje lo méas posible de la frecuencia
del terremoto, caso contrario se produciria el efecto de resonancia, que conlleva a que los
movimientos se amplifiquen pudiendo llevar a la estructura al colapso. En la tabla N° 23,
observamos que la participacion modal para la direccion X es 99.89% vy para la direccion Y es
90.92%, cumpliendo asi con la especificacion de la NTE E.030 que especifica que debe ser mayor
al 90%. El calculo de la aceleracion espectral se realiza de acuerdo a la ecuacion (11), los célculos
se realizan para las direcciones X, Y y Z; todos estos célculos se muestran en la tabla N° 24, con
estos resultados se realiza la grafica del espectro de respuesta. Se observa que la fuerza cortante
minima solamente cumple en la direccidn X, pero no en la direccion Y (Ver tabla N° 25). Guerrero
(2021) en su tesis “Evaluacion estructural del blogque B1 de la I.E. Jaén de Bracamoros, de la
ciudad de Jaén, 2019” muestra en sus resultados tres modos fundamentales de vibracion con su
periodo Yy su porcentaje de masa participativa, el primer modo tiene un periodo de 0.249 segundos
con un porcentaje de 81.31%, el segundo modo tiene un periodo de 0.157 segundos con un
porcentaje de 57.79% y el ultimo modo tiene un periodo de 0.123 segundos con un porcentaje de
29.62%. Fustamante (2022) en su tesis “Nivel de desempefio sismico de una edificacion de 11
pisos en la provincia de Chota usando el método del espectro capacidad-demanda” muestra en sus
resultados el porcentaje de masa participativa acumulada en las tres direcciones analizadas; para
la direccion X es 93.57%, para la direccion Y es 94.12% y para la direccion Z es 90.44%,
cumpliendo asi con la exigencia de la norma que exige sea mayor a 90%. Cabanillas (2018) en su

tesis “Comportamiento estructural del edificio de industrias alimentarias de la Universidad
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Nacional de Cajamarca con diferentes tipos de arriostres, 20177 muestra que el periodo
fundamental de vibracion es de 0.35 segundos con una masa participativa de 67.70% en la
direccion Z y esto es menor al segundo modo con un periodo de 0.33 segundos con una masa
participativa de 88.36%, de estos resultados podemos ver que un periodo menor mueve mas
porcentaje de masa, pero no es de alarmarse, esto es normal y sin embargo para efectos de disefio
se usa el mayor periodo.

Para contrastar los resultados obtenidos en el software Etabs con la norma técnica de
edificaciones E.030, debemos fijar la atencion en las derivas. Se observa que las derivas de
entrepiso en la direccidn X, todas cumplen a cabalidad sin sobrepasar el méximo valor de 0.007
exigido en la norma técnica de edificaciones E.030 (Ver tabla N° 26), y de igual forma en la
direccion Y (Ver tabla N° 27). Yanqui & Paniagua (2020) en su tesis “Evaluacion estructural
sismico del pabellon C del C.E.I. 225 Nifios Héroes, Tacna 2020 muestra en sus resultados a las
derivas en la direccion X que son mayores a las derivas en la direccion Y, presentandose esta
caracteristica a causa de gue en la direccion X solamente se tiene porticos de concreto armado y
en ladireccion Y se tiene un sistema dual; el mismo detalle importante existe en esta investigacion,
puesto que las derivas en la direccion X sobrepasan a las derivas en la direccion Y; a causa de que
en la direcciéon X solo hay pérticos de concreto armado, pero en la direccion Y se encuentra un
sistema dual. Segun Hernandez (2017) en tesina de maestria “Revision del comportamiento
sismico de un edificio compuesto de 4 niveles para aulas” obtiene una peculiaridad en sus
resultados, que sus derivas del segundo y tercer nivel son mayores que las derivas del primer y
cuarto nivel, una caracteristica observable en la presente investigacion, pues las derivas en el
segundo nivel en las dos direcciones analizadas son mayores que las del primer, tercer y cuarto

nivel; esta caracteristica se presenta a causa de los modos de vibracion y de la masa en aquel nivel.
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Abad & Guivar (2019) en su tesis “Comportamiento estructural sismorresistente mediante el
andlisis estatico aplicando la nueva norma E.030 — 2018 en la I.E. Sagrado Corazon, Jaén 2019”
tiene resultados donde se puede observar que las derivas en la direccion X son mayores a las
derivas en la direccion Y, esto sucede porque en la direccion Y, los muros aportan rigidez

estructural, también podemos ver reflejado que la fuerza cortante basal es mayor en la direccion Y

que en X.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

La estructura del bloque C se mantendra vigente para muchos afios, en caso de que no
sucediera un evento sismico de gran magnitud.

El bloque C de la Institucion Educativa Jaén de Bracamoros segun la NTE E.030 no
presenta ningun tipo de irregularidades, estd muy bien estructurado, cumple con las condiciones
de un sistema de porticos para la direccion X y de igual manera cumple con las condiciones de un
sistema dual en la direccion Y, cumple con la fuerza cortante minima en la direccion X, pero no
en la direccion Y, tiene un periodo fundamental de 0.436 segundos, y para los resultados de los
modos de vibracidn se ha usado tres modos de vibracidn por cada piso (Ver figura 25). Por lo que
generalmente se puede afirmar que la estructura del bloque C se comporta adecuadamente ante el
analisis sismico estatico y el andlisis sismico dinamico, cumpliendo en su mayoria con las
exigencias de la norma técnica de edificaciones E.030.

Se concluye que en el modelado del bloque C se ha considerado todos los parametros de la
norma técnica de edificaciones E.030 actual, para la definicién de los materiales, secciones,
espectros de respuesta, cargas, sobrecargas de uso, combinaciones de carga, casos modales, peso
de la estructura, etc. Algo importante es que se ha tenido en cuenta la seccién variante de las
columnas posteriores de la estructura, la inclinacién de 10° del techo, y se ha considerado apoyos
fijos en la base de las columnas.

Se concluye que del analisis estatico realizado al blogue C se calculé la fuerza cortante en
la base mediante la formula descrita en la NTE E.030 (Ecuacion 6) y se obtuvo que la fuerza
cortante en la base de la edificacion para la direccion X es 67.339 kgf y para la direcciéon Y es

76.959 kgf; de estos resultados generalizamos que cuando se tiene un sistema estructural mas débil
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(es decir mayor valor del coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas) entonces la fuerza cortante
basal en dicha direccién va a ser menor, este resultado muestra donde se requiere aumentar la
rigidez para dicha direccion calculada, (esto se puede verificar en los valores de las derivas, como
en este caso que tenemos las derivas més aceptables en la direccion Y) podemos generalizar
también que aquellos bloques de la institucién educativa Jaén de Bracamoros que tengan dos
sistemas estructurales se va a observar dicha caracteristica. Podemos mencionar que las fuerzas
sismicas en altura podemos dependen totalmente de la fuerza cortante basal (ya que son fuerzas
que se acumulan por cada nivel hasta la base de la edificacion).

Se concluye que del analisis dinamico realizado al bloque C se ha ingresado al software
Etabs tres modos de vibracion por cada piso, también se ha calculado la aceleracion espectral para
las direcciones X, Y e Z, y se ha verificado la fuerza cortante minima segin la NTE E.030 (Ver
Tabla 24), también se ha tenido en cuenta la excentricidad accidental. También se concluye que
las derivas de entrepiso en una direccion estan reducidas en gran manera por la accion de las placas
estructurales en la misma direccion.

Al realizar el contraste de los resultados obtenidos del software Etabs con respecto a la
NTE E.030; se obtuvo que bloque C cumple con todos los pardmetros establecidos excepto con la
fuerza cortante minima en la direccién Y; por lo que se encuentra vigente ante un suceso de sismo
de magnitud intermedia, esta seguridad esta avalada por el cumplimiento de los desplazamientos

minimos (Ver Tabla 27 y Tabla 28).
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6.2. Recomendaciones

Recomendamos que, ante un evento sismico en el futuro, de magnitud moderada hacia
adelante, se ejecute estudios o analisis sismorresistentes para todos los bloques del colegio
emblematico Jaén de Bracamoros. Aclaramos conocer correctamente la aplicacion del analisis
estatico y dinamico. Algunos célculos se realizan manualmente para verificar que se esta llevando
a cabo correctamente el estudio. El profesional responsable de modelar cualquier estructura en el
software Etabs debe tener criterio para poder aceptar o rechazar los resultados obtenidos.

Para el modelado de estructuras se debe conocer anticipadamente los parametros sismicos
(Z,U,C, S,R, I)de la NTE E.030. Se aclara que el modelado forma parte de un proceso iterativo;
primero, se asume la estructura sin irregularidades, con un factor coeficiente base del cortante igual
a 1, una seccion de columnas base, que posteriormente estas van siendo modificadas de acuerdo a
los resultados. También se recomienda que en el modelado de cualquier estructura en el software
Etabs se debe verificar que los nodos (uniones entre vigas y columnas) de la estructura deben estar
correctamente unidos para que al momento de correr el modelo los valores sean los verdaderos,
también es conveniente que se revise de manera reiterada todos los planos relacionados a la
estructura en estudio.

Se recomienda que cuando se realice el andlisis estatico de una estructura, se debe realizar
el metrado de cargas antes de la modelacion de una edificacion en Etabs para que cuando se ingrese
el porcentaje de carga viva al software tengamos una idea de cuanto podria ser el peso de cada piso
y asi estar seguros de que el software calcule de manera adecuada la masa de los pisos
independientemente, también se recomienda tener en claro todas las cargas a insertar, por ejemplo,

las cargas muertas de los acabados, tabiqueria, ventanas, puertas, techo inclinado, etc.
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Del anélisis dindmico de una estructura, se recomienda verificar constantemente el periodo
de vibracion, en el proceso iterativo de modelacion o cuando se realiza un cambio o modificacion;
posteriormente en este analisis dindmico se debe interpretar correctamente la aceleracion espectral

para la direccion vertical.

Se recomienda tener en cuenta, al momento de verificar desplazamientos o derivas de un
piso, algunas de ellas seran mayores significativamente con respecto a las derivas de los pisos
adyacentes; ya que se debe basicamente a los modos de vibracién y en otras se debe a la extrema

rigidez de pisos en la estructura.
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ANEXO 1: Proceso del modelamiento del bloque C en el software ETABS.
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Figura 14
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Propiedades de las Columnas con Seccion Cuadrada
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Figura 16
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Figura 17
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Propiedades de las Columnas con Seccionen T
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Figura 19
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Definicién de Losa de 0.25 m
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Definicién de Secciones de Pared

Figura 22
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Figura 23
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Figura 25

Combinacion de Carga “Envolvente”
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Figura 26

Casos de Carga
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Figura 27

Caso de Carga Dinamica que Usa el Espectro de Disefio
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Figura 28

Asignacién de Modos de Vibracién
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Figura 29

Definicion de Patrones de Carga
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Figura 31

Definicidn de Funciones del Espectro de Respuesta
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Figura 32

Espectro de Disefio para X
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Figura 33

Espectro de Disefio para Y
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ANEXO 2: Autorizacion de ingreso a la institucion educativa Jaén de Bracamoros.

MINISTERIO DE EDUCACION §\;\\‘L{;‘:,,‘
DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION CAJAMARCA /i =
UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL-JAEN NS

INSTITUCION EDUCATIVA EMBLEMATICA “JAEN DE BRACAMOROS"

BicENTENARIO
PERV 2031

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"-

Jaén, 21 de junio de 2022

0 " 9
SR:
Alexander Barboza Altamirano
Presente. —
ASUNTO : AUTORIZACION PARA INGRESO AL BLOQUE C DE LA

INSTITUCION EDUCATIVA PARA EJECUTAR TESIS.
Ref. : Solicitud de fecha 20 de junio del 2022.

Tengo el agrado de dirigirme a Usted para saludarlo cordialmente a nombre de
la Institucién Educativa “Jaén de Bracamoros” asi mismo en atencion al documento de la
referencia AUTORIZO, el ingreso a la institucién educativa a: Alexander Barboza
Altamirano con DNI N° 74054227 y Alex Junior Cardozo Mendoza con DNI N°
73108883, con la finalidad de la “EVALUACION ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE
DEL BLOQUE C DE LA |, E” para la culminacién de su Tesis.

Es propicia la oportunidad para reiterar las muestras de mi especial consideracion
y estima personal.

Atentamente,

Mldonado

SAMDIr.

CC.Arch.
& Wit racal q = colosoj; el il.com
n s://web fa .com/emblematico.bracaomoros \. 076-785722

o\
~ |
5
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ANEXO 3: Panel fotografico del bloque C.

Figura 34

Vista Frontal del Bloque C - Tomado desde la Base

Figura 35

Vista Frontal del Bloque C — Tomado desde la Cuspide
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Figura 36

Verificacion de Junta de Dilatacion entre Bloque C y Blogue C1

Figura 37

Toma de Medida de la Columna
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Figura 38

Verificacion de Columnas Posteriorescon Ty L

Figura 39

Verificacion de Columnas y Tabiqueria
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Figura 40

Verificacion de Junta de Dilatacion

Figura 41

Toma de Medida de Longitud Total del Bloque
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Figura 42

Toma de Medida de Elementos Estructurales en el Interior de las Aulas

Figura 43

Pasadizo del Bloque C
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ANEXO 4: Planos arquitectonicos del bloque C.
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ANEXO 5: Licencia del software Etabs.
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@ About ETABS [TRIAL LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL U...

ETABS Ultimate 64-bit
Version 20.3.0 Build 2525

Analysis and Design of Building Systems

Copyright © 1584-2022 Computers and Structures, Inc.

A product of:

Computers and Structures, Inc.
web:  www .csiamerica.com

This product is licensed to:

ALEXANDER BARBOZA ALTAMIRANO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Physical Memory
Total: 3957.988 MB
Available: 1451.957 MB

Windows Version:
Windows 8.1 (Version 6.3) Build 9600 64-bit

User Settings Folder
30 days left on Tral License

License Irfo... [ ok
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ZTHDZZ, 10c1e Caomen de UNIVERSIDAD MACIONAL DE JAEN - C5I | Descarga de prucha de ETAES

I Al EXANDER BARBOZA ALTAMIRAND
L1 <alexander barbozafliest unj.edu_pe>

UMILEEE O D MACETHAL
DE A

CSl | Descarga de prueba de ETABS

Computers and Siructures, Inc. <salesiicsiamernica coms 27 de ociubre de 2022 10:04
Responder a: and Sinuctures, Ine.” <messages. 4073735 37506418, 14853005 @4 0T 3T 35 email netsuite come
Para: alexandsr. unj_edu.pe

Estimado Alexander Barboza Altamirano,

Graclas por solicitar una vershdn de prueba de ETABS.

Condiclones de prueba

a Laversian de prueba es solo para fines de evaluacion y no 52 puede utllizar con fines comarclakes.

= B ustde I3 verslon de prueba esia imiiado a una sola maquina.

= Elusd de I3 verslon de prueba esla imitado a 30 dias, después de ks cuales debe adquinr una licencla estandar de
C31 para continuar usando el 5ofware, va 523 &n 1a misma maquina o en una dierante.

lostycclonss

# Descangue &l Instalador desoe e sigulents entace.

# Ejecute gl Instalador gescargado en 13 maguing gue planea usar para evaluar ETABS.

a Cuando esté lislo para comenzar su prueba, ejecuts ETABS desde &l acceso directo en su escrifonio o desde 2|
mend inicia de Windows.

« Cuando s le solicke una clave de aciivacion, Ingrese I3 clave de aciivacion de prueba que se mussia a
continuaclon.

« ETABS ahora se elecutara en modo de prueba.

a Puede seleccionar Continuar cada vez que ejecute ETABS hasta el final del periodo de prueha.

La prusba ge 30 dias comlenza 13 primera wez que ejecuta ETABS, ya 583 QUE INgrese BU Clave 02 acivacion o no. 35l que
espere hasia gue tenga fiempo para evaluar comectamente el software antes de Iniclar ETABS.

Enlace de descarga: Prueha de ETARS
DETALLES DE REGISTRO DE LA PRUEBA DE ETABS

Clawe de activacion de prueba FRUEER-CE4D1 6110854454 045E60DFTES
Duracion de 2 pruaba 30 dias

21 tiene prequnias sobre ETABS o para abiener una lcencla estdndar, comuniguese con el depariamenio de venlge de G2
o con su 5p0ip ge gangl de CS) local.

Graclas por su interés en los producios T3

Computadores y Estruciuras, Inc.

Alexander Barboza Altamirano Alex Junior Cardozo Mendoza Ing. Mg. José Luis Piedra Tineo
DNI: 74054227 DNI: 73108883 DNI: 45376157
Autor Autor Asesor



